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I . I N T R O D U C C I Ó N 

Los potenciales eléctricos de la corteza ce-
rebral pueden clasificarse en dos grupos: potencia-
les espontáneos, como los que constituyen el EEG, y 
potenciales evocados, es decir, provocados por es-
timulación sensorial. En un sentido amplio se en-
tiende por potencial evocado -PE- todo cambio de 
potencial eléctrico en cualquier punto del cerebro 
provocada por estimulo de receptores sensoriales o 
por estímulo de vías sensoriales. 
Los potenciales detectados por Caton /hace 
ya un siglo,estudiando determinadas respuestas a 
excitaciones sensoriales, son posiblemente los 
primeros potenciales evocados que se conocen. Des-
pués, dejando a partíe diversas investigaciones en 
las que se encuentran resultados o sugerencias en 
este sentido, las observaciones con osciloscopio 
en los años treinta fueron las que ya permitieron 
obtener una serie de resultados en los que apare-
cía mejor definido el PE, aunque de escaso interés 
en la actualidad. 
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Años después Dawson (58) sugería que, dada 
la regularidad de la respuesta, el potencial evoca-
do se podría discernir entre la señal de EEG si se 
sumasen las actividades eléctricas subsiguientes 
al estímulo. 
Por los años cincuenta, las publicaciones 
sobre el tema fueron numerosas. En su mayoría 
no las incluimos en la bibliografía porque todos los 
resultados que han conservado validez aparecen am-
pliamente estudiados en trabajos más completos 
con aspectos nuevos en los que además se incluye 
amplia revisión de la bibliografía anterior. 
El avance en la investigación matemática 
abrió un campo nuevo en el estudio de la señal. 
En este sentido los trabajos clave han sido los 
de Shannon (177,178,179) con su "Teoría de la Infor-
mación" y los de Wiener con la "Cibernética" (201) . 
Otro factor decisivo del avance de las in-
vestigaciones fue la aplicación de ordenadores (33). 
Para la interpretación de los resultados 
de las investigaciones en este campo viene utili-
zándose la teoría de los dipolos. Las gráficas ob-
tenidas por diversos autores sugieren la existen-
cia de dipolos eléctricos en sentido normal a la 
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superficie de la corteza cerebral (78,80). Se ha 
propuesto también la aplicación de una teoría de 
campos eléctricos (52). 
La morfología del potencial cortical evocado 
por estimulación de fibras aferentes,en el registro 
en la superficie cerebral o craneal, en general 
comprende una onda de potencial positivo -siguiendo 
el criterio de la electroencefalografía convencio-
nal- seguida por una onda negativa. En la descrip-
ción de esta zona inicial hay una indudable coin-
cidencia entre resultados de distintas investiga-
ciones. Pero es patente el desacuerdo entre los di-
versos autores, debido en parte a que las diferen-
cias en la toma de datos son tan acusadas que pue-
de decirse que se carece de un método standard. 
Por todo esto,el objeto fundamental de nues-
tro trabajo ha sido determinar, con más precisión 
de la conseguida hasta ahora, las características 
del PE, en el animal de experimentación, tratando 
de concretar las condiciones standard de trabajo 
más adecuadas para su aplicación a estudios clíni-
cos. Con esta finalidad hemos investigado el poten-
cial evocado visual -PEV- én gatos con electrodos 
implantados crónicos. 
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1. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
El potencial evocado en las neuronas cor-
ticales en general es un medio de localizar las pro 
yecciones corticales de vías sensoriales y también 
un medio de estudio fisiológico de los cambios neu-
ronales propios del proceso de la sensación (Beau-
cham y col-, 14; McKay, 122; Myslivecek, 135; Nari-
kashvili y col., 136; Pearson, 145; Phelps, 148; Vi 
llasante, 197). 
Las relaciones entre la actividad eléctri 
ca espontánea y evocada de la corteza occipital se 
han estudiado desde las primeras investigaciones 
(Bishop y col., 25) por el interés de establecer 
las bases de las aplicaciones clínicas investiga-
das después extensamente en una serie de trabajos 
(Andriain, 4; Arnal y col., 6; Borda, 29; Preeman, 
71; Gastaut y col., 76; Kavanagh y col., 103; Re-
gan, 157; Rochkin y col., 163; Schlag, 168; Spek-
reij y col., 182). , 
Los resultados de la investigación mate-
mática, han sido básicos para el estudio de los po-
tenciales evocados. Estos trabajos, que en conjunto 
forman parte de la teoría de la comunicación, apa-
recen publicados bajo diversos capítulos. En todos 
ellos se encuentran aportaciones que pueden ser 
aplicadas al estudio de los potenciales evocados. 
Teoría cibernética (Cossa, 48; Wiener, 
2C1) . 
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Teorías matemáticas básicas para este es-
tudio (Arsac, 7; Balabanian y col-, 8; Blackburn, 
26; Borda, 29; Franks, 70; Schwartz, 171; Seeley, 
173; Wiener, 200). 
Procesamiento y transmisión de la infor-
mación (Gold y col., 81; Griffiths y col., 86; Kin-
chin, 107; Lathi, 113; Pierce, 150; Raemer, 155; 
Rosie, 162; Roubine, 164; Schwartz, 172; Shannon, 
177; Shannon y col., 179; Spataru, 181). Estudio 
teórico de funciones aleatorias (Bendat y col., 
16b; Blanc-Lapierre y col., 21; Blanc-Lapierre, 23; 
Parzen, 143; Picinbono, 149; Stern y col., 183). El 
problema del ruido (Bendat, 16; Blanc-Lapierre, 22; 
Davenport y col., 57; Grivet y col-, 87; Harris y 
col., 95; Shannon, 178). Teoría del muestreo (Mar-
cus, 123; Max, 125; Max, 126; Sevely, 175). Y todo 
esto se encuentra más concretamente aplicado al PE 
en otros trabajos (Anninos, 5; Bennet, 17; Caianie-
11o, 36; Cobb y col., 43; Constantinescu y col., 
45; Dubouloz y col., 60; Emrich y col., 62; Faid-
herbe y col., 65; Fenwick y col., 66; Grey Walter, 
79; Golovchinsky y col., 82; Griffith, 85; Gurk y 
col., 88; Harman y col., 93; Jenkins y col., 102; 
Lindsley y col., 121; Núñez, 140; Orban y col., 
141; Papakost, 142; Pfurtscheller y col., 146-; 
Schrodinger, 170; Street y col., 185; Ungan y col. 
193; Vanhoek, 195). 
Hay una serie de trabajos dedicados al 
estudio teórico del potencial evocado y sobre todo 
los que hacen referencia especialmente al potencial 
evocado visual (Anderson y col., 3; Batuev y col., 
13; Bignall y col., 20; Calvet y col., 37;Desmedt, 59; 
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Ciganek, 39 y 41; Creel y col., 49; Creutzfeld y col. 
50; Chang, 54; Fry, 72; Gastaut y col., 76; Harding, 
92; Mlchael y col., 129; Schlag, 168; Thompson y 
col. 191). 
Detectar el PEV en el ruido de fondo es 
un problema matemáticamente resuelto y con solucio-
nes técnicas muy aceptables como resultado de nume-
rosas investigaciones (Bartlett y col., 10; Binnie y 
col., 24; Borda y col., 28; Boskov y col., 30; Boz-
kov y col., 31; Childers y col., 55; Childers, 56; 
Gurk y col., 88; Lehtonen y col., 117; Lehtonen y 
col., 118; Levratti y col., 120; Marsoner y col., 
124; Numoto, 139; Pfurtscheller y col., 147; Plas-
zczy, 151; Ruchkin, 166; Senmoto y col., 174; Vi-
lloz y col-, 198; Voitinsk y col., 199; Woods y col. 
205) . 
En lo que se refiere a los componentes 
del PE en general y especialmente del PEV, hay dis-
crepancias entre los diversos autores sobre todo en 
los registros (Basar y col., 11; Faidherbe, 65; Lan 
sing, 112; Lazarus, 114; Lesevre y col., 119; Mesh-
cherskii, 127; Mimura, 130; Nemtsov, 137; Pterniti, 
153; Purpura y col., 154; Schechter y col., 167; 
Taghavy y col., 188). 
Los datos de periodo de latencia (Cobb y 
col., 42; Chalupa y col., 53; Ferris y col., 68; 
Hecox y col., 96; Regan, 158; Zacks, 206), son al-
go discrepantes, lo que depende principalmente de 
diferencias metodológicas.' 
El potencial evocado promedio, está muy 
estudiado , pero aún hay notables discrepancias en 
los datos como en la interpretación (Duffy y col., 
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61; Emrich, 63; Lambert y col., 111; Lazarus, 114; 
Mezan, 128; Peacok, 144; Ruchkin, 165; Suter, 187; 
Ten Hoopen y col., 189). 
La variabilidad del PE se explica en fun-
ción de una serie de factores que han sido estudia-
dos en las más diversas condiciones experimentales 
y clínicas (Adachius, 2; Barret y col., 10; Battis-
ta, 12; Berard y col-, 18; Berkley y col., 19; Bostock y col., 
32; Ciganek, 40; Cooke y col., 46; Corazza y col., 
47; Fuster, 73; Gopfert, 83; Gopfert, 84; Hackett y 
col.,89; Hakkinen y col-, 90; Hall y col., 91; Har-
mony y col., 94; Hirsch y col., 99; Humphrey y col., 
101; Khachturian y col., 105; Kohn y col-, 108; Kraus 
kop, 109; Lehtonen y col., 116; Moskowit y col., 133; 
Motokawa, 134; Pokrovsk y col., 152; Richlin y col., 
160; Rosenfel y col., 162; Schechter y col., 167; 
Shagass y col., 176; Siegfried, 180; Uramoto, 194; 
Wiidberg y col., 202; Wilson y col., 203; Woody y 
col., 204; Zrenner, 207. 
Se ha medido la velocidad de conducción 
de las fibras del nervio óptico en relación con las 
características del potencial evocado (Buchthal y 
col., 34; Fukada y col., 74; Hoffmann y col., 100; 
Stone y col., 184; Vastóla, 196). 
Las publicaciones monográficas fundamen-
tales son las de Ciganek (41); Creutzfeld (50,51, 
52); Chang, (54); Gastaut (76); Grey Walter (78, 
79); Harding (92); Kiang (106); Lazarus (114); Re-
gan (157,158); Schlag (168); Thompson (191). Esta 
serie de trabajos es interesante porque en todos 
ellos puede consultarse la bibliografía en la que 
se citan ampliamente todos los trabajos más impor-
tantes de fechas anteriores. 
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La realización técnica de la investiga-
ción experimental y clínica ha sido objeto también 
de numerosos estudios. Hay trabajos monográficos, 
pero también hay aportaciones parciales en publica-
ciones más amplias. Hemos recogido en este capítulo 
bibliográfico los trabajos que hemos tenido que con 
sultar en relación con distintos aspectos de la me-
todología (Acciarin y col., 1; Blasovsz y col., 27; 
Cartwrig y col., 38; Cohu, 44; Geddes, 77; Hender-
son, 97; Kulikows, 110;Le Grand, 115; Nicholson, 
138; Ranck, 156; Reinoso-Suárez, 159; Strong, 186; 
Taghavy y col. 188; Tromp, 192; Villasante, 197). 

I I . M E T O D O L O G I A 

1. APLICACIÓN DE LA TEORÍA DEL MUESTREO AL ANÁLISIS DE 
LOS P.E. 
1.1. LOS DATOS.- Son las sucesivas funciones continuas 
de P.E. que responden a estímulos controlados, de 
morfología mas o menos repetitiva, sobre las que pueden 
ir sumados otros valores de potenciales eléctricos,gene 
rados o no por el gato,y que pueden enmascarar a los P. 
E. Los mismos datos tienen -dentro de ciertos límites-
valores aleatorios. 
1.1.1. La señal.- Denominamos señal a la función busca-
da. En nuestro caso la función "señal" es el promedio 
de bastantes P.E.; este P.E. promedio(PEM) lo podemos 
hallar con mayor o menor aproximación(164) . 
A partir de valores de bastantes PEM llegaremos 
a obtener valores de la función "señal PE teórico o stan 
dard". 
1.1.2. El ruido.- En cualquier PE real hay puntos que 
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no coinciden con los del PE teórico. Esta diferencia, 
aunque solo fuese debida a valores reales de PE, será 
considerada como ruido. 
Ruido es la componente no buscada que hay en el 
dato. Es la perturbación cuyo valor en cada instante es 
la diferencia entre la función señal teórica(PEM) y la 
función registrada en ese instante. 
1.2. OBTENCIÓN DE DATOS.- Para estudiar cuantitativamen 
te las señales analógicas PE hay que: I o generarlas; y 
2 o digitalizarlas. El muestreo es la toma de muestras 
(de valores de coordenadas -tiempo, d.d.p.- de puntos 
de la función) en una señal continua. 
1.2.1. Generación de los PEV.- Con un estroboscopio se 
produjeron estímulos luminosos a intervalos constantes 
de tiempo y cada uno de los estímulos provocaba un PEV. 
Salvo casos particulares, entre dos estímulos consecuti 
vos, los intervalos de tiempo eran suficientemente am-
plios para que en ellos pudiese aparecer y llegar a des 
aparecer totalmente un PE. 
1.2.2. Digitalización del PEV.- Para analizar señales 
analógicas es útil sustituir la función continua -f.ana 
lógica- por otra discontinua constituida por determina-
dos puntos -f. digital- de la anterior. Los valores de 
estos puntos -coordenadas- son las muestras obtenidas a 
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partir de la función continua. En determinados casos 
es más fácil estudiar esta función discontinua que la 
continua(123,183) 
1.3. TRATAMIENTO MATEMÁTICO DEL PEV.- Aun cuidando los 
detalles oportunos de instalación pueden aparecer ruidos 
que,a parte los debidos a parásitos externos, son pro-
ducidos por el animal ya que no generará dos PE conse-
cutivos que sean exactamente iguales. 
Con la teoría de la toma de muestras, aplicada 
al caso de estas particulares señales electroencefalo-
gráficas, puede asegurarse la obtención por puntos -va 
lores de coordenadas- de la gráfica del PEV promedio(P 
EVM) de una serie de PE; se puede demostrar que hay 
una mejoría en la relación "señal PEVM/ruído"; se pue-
de saber hasta qué punto no se pierde información ni 
aparecen errores de modo imprevisto, etc. 
1.3.1. Muestreo de sucesivos PEV.- Un cronómetro marca 
-con intervalos fijos- los intantes cero de disparo de 
estímulos luminosos cuyos efectos se irán propagando 
por el cerebro del gato. El mismo cronómetro marca tam 
bien los mismos instantes cero del analizador para que 
comience cada serie de muestreo del PEV que está gene-
rándose en «1 gato; el analizador muestrea a una fre-
cuencia prefijada, y con esa frecuencia va almacenando 
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en sucesivas memorias los valores obtenidos en el PE; 
cuando termine de almacenar datos en todas sus memorias 
quedará a la espera de recibir otro impulso que señale 
otro instante cero y entonces repetir el muestreo y su-
mar los nuevos valores obtenidos, en los correlativos 
canales de memoria. 
El muestreo ideal sería la convolución de un 
tren de funciones de Dirac con el PE( 59XE1 muestreo teó-
rico es la convolución de un tren de impulsos, o de pul 
sos cuadrados muy estrechos (menos de 1 microsegundo en 
nuestro caso), de amplitud fija, con el P E ( 1 1 3 ) . 
El muestreo real es la convolución de una fun-
ción repetitiva, parecida a onda cuadrada, con el PE. 
Estos pulsos son modulados en su amplitud(PAM)(181) 
por el PE, y estas amplitudes son los valores almacena-
dos en las memorias del analizador. Este valor es uno 
de los encontrados en el intervalo de tiempo (1 fis) que 
dura el muestreo; el análisis de cada señal se hizo a 
lo largo de 1 6 . 0 0 0 ps como mínimo. 
1 . 3 . 2 . La suma de las muestras y el PEV promedio(PEVM).-
Cualquier PE que hayamos provocado tiene su propia mor 
fología, y en principio -salvo las posibles distorsio-
nes producidas por los amplificadores, filtros, e t c -
no debemos pensar que las variaciones observadas entre 
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varios PE sean debidas a causas determinadas -a nivel 
molecular si lo serán- sino que tan aceptable es un PE 
como otro que -en las mismas condiciones- se genere en 
otro momento. 
Por otra parte, aun en las condiciones más 6pt£ 
mas de experimentación, reconocemos que en esos PE se 
ha introducido algo mas o menos ajeno a ellos: un ruido 
que los distorsiona /aunque sea poco. Además, al ver la 
gran semejanza y a la vez esas ligeras diferencias entre 
varios PE sucesivos, intuimos que hay un PE que conside 
raremos el normal y que es el promedio de esos varios 
que hemos provocado. Supondremos que es ruido cualquier 
variación respecto a ese PE al cual consideramos como el 
PE normal en las condiciones en que hemos experimentado. 
Un modo de atenuar los ruidos consiste en limi-
tar con filtros la anchura de banda que pase por los 
aparatos. Algo mejoraremos al rechazar,así,determinadas 
frecuencias que, experimentalmente, sabemos no se dan 
en un PE, pero esos filtros no serán ütiles si los rui 
dos y las señales tienen frecuencias semejantes. 
Si es posible obtener señales PE repetitivas se 
puede mejorar la relación "señal/ruido" por la mayor in-
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formación que llega al recibir varias señales aunque 
vayan mezcladas con ruido aleatorio de potencia análo 
ga o hasta mayor(22). 
En este caso es necesario que entre el comien-
2 0 de cada señal y el comienzo del muestreo para anali 
zarla haya una total sincronización. El analizador co-
mienza a tomar muestras con una frecuencia fija y, por 
tanto, a intervalos constantes de tiempo; estas mues-
tras serán los valores que en ese instante tenga la 
función potencial eléctrico, es decir, la señal sumada 
con el ruido. 
Si los instantes de muestreo fuesen tomados ar 
bitrariamente, obtendríamos valores que pudieran dar-
nos una idea incorrecta de cual fuese la función, aun-
que no existiese ningún ruido(175). 
Hay una frecuencia mínima a la que se debe 
muestrear para no perder información: es la frecuencia 
de Nyquist. El valor de esta frecuencia ha de 3er, al 
menos, el doble de la máxima frecuencia de las compo-
nentes espectrales de la función que queremos estudiar(125) 
(no de las frecuencias del ruido que lleva asociado). 
Entre los intervalos de muestreo no se toman datos. 
Supongamos que llega la primera señal:de ella 
recogemos, con una frecuencia apropiada, un número de-
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terminado de muestras. Habremos obtenido unos valores 
cuyas coordenadas tiempo -en abscisas- diferirán de 
una muestra a la siguiente en el intervalo de tiempo 
correspondiente a la frecuencia en que se ha muéstrea 
do. La ordenada será el valor numérico proporcional a 
la d.d.p. en ese instante. 
El analizador genera los impulsos síncronos,pa 
ra la toma de las muestras dentro de cada señal PE. 
Para hallar los valores promedio reales es nece 
sario que la n-ésima muestra que tomemos en una y corres-
ponda al análogo punto obtenido en la n-ésima muestra 
obtenida en las otras señales. Para esto es necesario 
que el analizador muestree con frecuencia fija y que, 
además, esté sincronizado el inicio de los muéstreos con 
los inicios de aparición de las señales(con el instante 
de estimulación). 
En cada muestreo' los valores de las muestras 
se almacenan, sumados, en el correspondiente c a n a c a 
los valores que, para muestras análogas en el tiempo^ 
ya se habían obtenido. 
Después de un número determinado de repetido 
nes, el valor sumado que hay en cada canal de la memo 
ria será igual al numero de las señales que han sido 
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analizadas multiplicado por el valor promedio de los 
valores almacenados en ese canal. 
Este procedimiento de sumas -como más adelan-
te se indica- es suficiente para que la señal PE se 
destaque del ruido que la acompaña, ya que puntos ana 
logos de distintas señales tienden a contribuir en el 
mismo sentido a dar los valores del PE suma, mientras 
que el ruido, como es una función continua aleatoria, 
tendrá valores fluctuantes tales que las sumas que por 
puntos hayamos hecho de él serán prácticamente iguales 
para todos los canales de la memoria del analizador-es 
to porque se supone el ruido centrado, no correlativo, 
etc.-, de modo que solo influirá en que la línea de re 
ferencia de las ordenadas (la V(t)=0) quede más por de 
bajo de la £v(t) de las señales. 
Como ya dijimos llamaremos "señal" a las fun-
ciones que nos interesa estudiar -que serán funciones 
continuas- y simplemente "función" a cualquier otra 
del tipo que sea y que no nos interesa. 
Sea p(t) la señal de cualquiera de los PE que 
nos llegan para ser analizados; llega sumada con un 
ruido que llamaremos función r(t), por lo cual la fun 
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ción'que analizaremos es la f(t)=p(t)+r(t). 
El muestreo de esta función continua se efec-
tuará por la multiplicación del tren de pulsos de 
muestreo con la función f(t); los pulsos quedan modu 
lados en amplitud(PAM), por la función muestreada f(t). 
Supongamos que los pulsos de muestreo tienen 
una forma arbitraria q(t) porque no es posible generar 
verdaderos impulsos sino sólo pulsos estrechos -de cor 
ta duración-, repetitivos en todo (excepto en la ampli 
tud cuando ya hayan sido modulados por la f(t))(113). 
Llamemos f (t) a la función yá muestreada. Se s 
cumple que 
N - 1 
£s(t) = l f(Kt) q(t-Kt) 
K = 0 
Siendo K el número ordinal de la muestra. El 
intervalo de tiempo entre muestras consecutivas es un 
valor constante T e=T^/N, siendo el tiempo transcu-
rrido desde que se produce el estímulo provocador del 
PE hasta que el analizador toma N muestras separadas 
por intervalos de tiempo T g . Estas N muestras consecu 
tivas se corresponden, en nuestro caso, con los N cana 
les de memoria consecutivos -800- del analizador. 
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Para la primera función f(t) analizada, habrer 
mos obtenido en el muestreo una función por puntos que 
llamaremos f, (t) y que será 
N - 1 
« I B ^ ) - l f l ( K T e ) <J(t-KTe) 
K = o 
Para el mismo PE que hayamos analizado, mezcla 
do con ruido, obtendremos 
N - 1 
f m s ( t ) " l V K V q 
K = 0 
El instante de tomar la primera muestra de ca-
da función f(t), lo elegimos como origen de tiempos de 
esa función. 
Como las f(t) son repetitivas se deberá cumplir 
que la m-esima que llegue para ser analizada cumpla con 
f (t)=f(t+T ) , siendo T -T ,>T 1 el intervalo de tiem-m m m m—1 1 
po que media entre la llegada de dos funciones consecu-
tivas. (Esto sucede porque el analizador está programa-
do para iniciar procesos de muestreo solo cuando se ori 
gine un estimulo). 
T -T . puede tomar valores cualquieraCon tal m m—1 ^ 
de que sean mayores que T^. 
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El intervalo T - T . comienza cuando se produ m m-1 — 
ce el disparo que genera el estimulo causa de la apa-
rición del PE; durante este tiempo existe el PE, se 
le va analizando y tiene tiempo para desaparecer. El 
fin del intervalo coincide con el siguiente disparo 
que genera el siguiente estimulo. Si las funciones 
f(t) fuesen exactamente repetitivas podíamos haber 
puesto f m(t)=f 1{t+(m-l)T}, siendo {mT-(m-l)T) > T ^ , es 
decir que, el intervalo entre la generación de dos se 
nales consecutivas es T, siendo T > p a r a no superpo 
ner las f m(t) consecutivas. 
A la muestra de numero ordinal j(que hayamo3 
tomado en la f(t)) ,1a representaremos por f.(KT ) . 
J e 
Dado que en cada canal del analizador se su-
man los valores de las mismas muestras ordinales de 
las sucesivas f(t), y si el número de señales anali-
zadas ha sido m, los canales de la memoria tendrán al 
macenados estos datos: 
n 
- Primer canal Y f (0) *• m 
m = 1 
n 
-Segundo canal £ f m(l.T e) 
m = 1 
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- (K + 1) ésimo canal £ f m ^ K - T e ' 
m *= 1 
siendo (K+l) el ordinal correspondiente al canal N de 
la memoria. 
Puesto que el analizador tiene N canales de me 
moria y al canal (K+l) le corresponden los respectivos 
valores f(KT Q) de cada una de las m funciones f(t), el 
conjunto de valores que todos los K canales han extra! 
do de todas esas funciones analizadas es: 
n N - 1 
I I f™<KTJ q(t - K T ) 
*• ' m e e 
m = 1 K = 0 
para m = l , 2 , . . . , n funciones f(t) analizadas y como f(t)= 
=p(t)+r(t), sucede que de las m señales p(t) generadas 
hemos obtenido, por muestreo, la función J f(t ) = J{p(t)+ 
+r (t)} que será 
n n N - 1 
I f(t) - l l p(KT e + T J q(t-KT e)+ 
m = 1 m = 1 K = 0 
n N - 1 
+ l l r(KT e + T m ) q(t - KT e) 
m - 1 K = 0 
Siendo:T f i el intervalo de tiempo entre dos pul 
sos consecutivos de muestreo . 
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T el intervalo de tiempo entre la aparición 
de dos funciones f(t) consecutivas. 
T el intervalo de tiempo transcurrido desde 
el comienzo de la toma de muestras hasta 
la llegada de la función f (t) 
m 
La ecuación anterior es la formulación de la 
función suma de todas las funciones -de la serie de 
PE, por ejemplo- que se han muestreado. Esa ecuación de 
fine únicamente las coordenadas -diferencia de tensión, 
tiempo-,de N puntos a partir de los cuales identifica-
mos la señal, la reconstruimos, obtenemos valores, etc. 
(123) . 
Estudiando las funciones recibidas, como funció 
nes continuas, una de ellas(la m-sima) estaría consti-
tuida por 
p (t)=p(t+T ) que es la señal continua que tiene número 
m ordinal m de llegada, más la 
r (t)=r(t+T ) que es la función aleatoria del ruido que 
m m llega a la vez que la señal anterior. 
Por tanto, la función m-sima analizada será 
f (t)=f(t+T )=p(t+T )+r(t+T ) . m m m m 
Las n señales p(t) que llegaron suman 
n n 
7 p(t + T ) y los ruidos, y r(t + T ) 
L m m 
m = 1 m » 1 
Señal del EEG 
función I
 1 1 
I función j función | 
x1(t)=p1(t)+r1(t) | x2(t)=p2(t)+r2Ct) |X3(t)=p3(t)+r (t) 
«tí-Tj-* T x f-T2"T T l * | e T2"* 1 799 interva-| ' 
los iguales,| ¡ 
At, 
779 4t=T l S ¿t=Te= - -
3 e r estímulo n-ésiiso estímulo L""* 1*? 1 e r estímulo 2° estímulo 
1 e r instante 2' instante 3 e r instante n-ésirr.o instante 
•t " 
o 
r x »íe-T 2-H 
M 
Valores de las muestras 
acumulados en los corres-
pondientes 800 canales 
de memoria al analizar 
n funciones x(t)obtenién-
dose 
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- Realmente la f(t) se encuentra a nivel más alto, 
ya que todas las señales se encuentran sumadas a 
una d.d.p. fjja. 
- En los instantes " t 0 " se producen las estimula-
ciones que evocan las correspondientes señales 
p(t) a las que va sumado un correspondiente rui-
do r (t) . 
- T intervalo de tiempo entre dos consecutivos " t 0 " . 
- T^ intervalos de tiempo durante los cuales se 
toman 800 muestras de la correspondiente función 
x (t). 
- T 2 intervalos de tiempo entre el último muestreo 
de cada función x (t), y el instante de aparición 
del siguiente " t 0 " . En este intervalo, existe la 
función x (t) que, para el caso de T e alto y por 
tanto T alto, será exclusivamente EEG espontáneo 
y quedará como x n(t)=r n(t) con p n(t)=0 en ese in-
tervalo T 2 - En los intervalos T 2 nunca se muestrea. 
x Dato. Diferencia de potencial entre el electrodo de 
registro y el de referencia, 
p Señal. Potencial evocado, 
r Ruido. 
T Tiempo entr?. dos estímulos sucesivos. 
Intervalo de tiempo durante el cual se muestrea 
un potencial evocado. 
T2 Tiempo durante el cual no se analizan datos, 
n Número de segmentos de trazado analizados. 
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1.3.3. Algunas consideraciones sobre la función alea-
toria ruido.-(22,87,149,164). 
1. Suponemos que es función aleatoria estacio-
2 
naria de segundo orden y varianza a^. 
2. Es una función centrada, con valor medio nu 
lo(126) . 
(Como el analizador sólo puede trabajar con se-
ñales siempre positivas o siempre negativas, se debe 
sumar a la función f(t) una tensión constante y positi 
va, por ejemplo, tal que la función analizada nunca ten 
ga valores negativos. Es como si la f(t) sufriese un 
desplazamiento según el sentido positivo de los valores 
de potencial. Por tanto, -por haber sumado tensión con-
tinua positiva- no obtendremos un valor medio nulo 
V{r(t))=0 sino un valor V{r(t)}=V=Cte., y la suma de 
las funciones ruido tenderá a dar una linea recta hori 
zontal y a un determinado nivel). 
3. Se supone que el posible tiempo de correla-
ción de la función r(t) es mucho menor que y mucho 
menor que el tiempo que tardan en aparecer dos señales 
p(t) sucesivas. Si el ruido llevase incluidas ondas al 
fa, señal de la red, etc., éstas sólo aparecerían si 
-como más adelante se explica- la frecuencia de esas 
ondas fuese múltiplo exacto, o muy poco diferente, de 
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la frecuencia con que se comienzan los muéstreos de se-
ñales sucesivas. 
Por el muestreo de la función r(t) obtendremos 
una función definida por puntos y sobre ella sumados 
los valores que el ruido aporta(a la vez que recibimos 
n 
las n señales) y que valdrán £ r(t+T ) , suma de las n 
m=l 
funciones ruido que se reciben entre los instantes 
(t+T ) y {(t+T )+T, } que son los instantes de comienzo m m i 
y terminación del muestreo de la f^ít), por ejemplo. 
Durante cada uno de estos intervalos se sucede 
un ciclo de la toma de muestras. Por tanto, el ruido 
que llega en un ciclo, llega entre los instantes y 
(T+T.) . m 1 
A lo largo de los n ciclos esa función ruido 
n t + T m + T l se habrá ido sumando y valdrá J{r(t)} que, 
m=l t+T 
por las hipótesis hechas, debe valer cero(l26);y teniendo 
en cuenta los n intervalos en que se toman datos, se 
n T r o + T l puede escribir como J{r(t)} = 0. 
m=l T 
Realmente este valor tiende a cero sólo si n-»-« 
de manera que serian los infinitos ciclos de ruido 
centrado, quienes diesen valor nulo al valor de la 
función, acotados entre los instantes de inicio y fin 
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n 
Las gráficas reales obtenidas han sido logra-
das con los valores suma sin hallar el promedio -lo 
cual simplemente significa que la gráfica ha sido mul-
tiplicada en amplitud por el numero n-, de modo que 
n 
la función obtenida es r > — 
l p(t+T m)= n.p(t) 
m = 1 
1.3.4. Ganancia de la señal respecto al ruido.- La va 
n T m + T l 2 
rianza del valor ^ {r(t)} s e a a E r ' 1 2 6 ^ q U S 6 8 
m=l T 
m 
la varianza de las funciones r(t), cada una de ellas 
con una duración T,. 
de ciclo, y estando sumados punto a punto los valores 
que llegan con el mismo retardo respecto al inicio de 
n 
cada ciclo. Por tanto, f m ( t ^ = E P ( t + T ) , q U e se-rial m 
rá igual a n.p(t) en el caso de que las n señales p(t) 
fuesen coincidentes por una simple traslación en el 
tiempo, es decir, exactamente repetitivas y, por tan-
to, iguales entre sí a lo largo de los intervalos 
en que se toman las muestras. En nuestro caso las se-
ñales p(t) son algo distintas unas de otras; estas va 
riaciones entre unas y otras son como un ruido que-res 
pecto a la señal promedio p ( t ) - lleva sumado cada se-
ñal. Por tanto, n 
I P(t+T m) 
p-(t) = ÜL^L-i 
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Como anteriormente dijimos, será la varianza 
de unas funciones aleatorias estacionarias de segundo orden 
(22,126).Al ser funciones independientes entre sí se cum 
2 2 r-
ple o E r = n o r y, por tanto, o £ r = o W n y la rela-
ción entre la función suma de señales p(t), es decir, 
n.p(t) , y el ruido será Q-p(t) _ /JJ P_(t)_ p o r ^ Q g u e 
r r 
la relación'de la señal promedio respecto a la función 
ruido promedio -promedio de los ya comentados ruidos 
superpuestos, centrados, etc.- viene multiplicada, en 
cada canal del analizador, por el valor de la raíz cua 
drada del número de señales que sucesivamente han sido 
analizadas, cada uno en todos los N canales. Es decir/ 
que la ganancia de la señal respecto al ruido es G=/ñ(87, 
143,170)£omo antes decimos, las señales p(t) -los PE 
que hemos provocado con los estímulos- no son funcio-
nes estrictamente dependientes sólo de los estímulos,y 
a estímulos exactamente repetitivos corresponden res-
puestas que entre sí tienen ciertas variaciones. Sabe 
mos que al paso de n funciones, x(t)=p(t)+r(t), por 
el analizador se acumula en el canal N de las memorias 
el valor ,. . r . . rmáx. . - „ . „ . 
x N(t) = l PÍtjj) + siendo este el 
m=l 
caso más desfavorable por considerar el mayor valor de 
ruido. Por lo que el valor medio de todos los datos ad 
quiridos en el canal N será: 
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(t) = 
x N(t) 
P ( V r , (t ) m=l max. m 
n n^n 
(80) 
En resumen, la mejoría lograda es función del 
número n de señales p(t) analizadas, y para un adecúa 
do valor de n será posible detectar señales repe-
titivas y de parecida morfología enmascaradas en un 
ruido aleatorio que puede ser más amplio que ellas. 
Gracias principalmente a este planteamiento, 
podemos recuperar las señales PEV entre las señales 
del EEG y otros ruidos que les acompañan(117,118). 
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2.1.1. Aparatos empleados y funciones correspondientes•-
Bloque 1: Cronómetros origen de tiempo, generadores de 
trenes de impulsos de disparo. 
Pueden ejercer los siguientes cometidos: 
a) Actúan de crontmetros de sincronización que 
dirigen la frecuencia de estimulación. 
b) Generan trenes de impulsos que se suceden 
a intervalos prefijados. 
c) Marcan el número de impulsos que aparecen 
en cada tren, su frecuencia dentro de cada 
tren y su amplitud. 
d) Disparan la señal de barrido del oscilosco-
pio de control. 
e) Dan la señal necesaria para el comienzo de 
cada uno de los análisis del procesador. 
f) En la banda analógica y en el electroence-
falógrafo de control se pueden grabar, en dis-
tintas pistas, las señales del comienzo de 
análisis y los trenes de impulsos. 
Consta de los siguientes módulos: 
2 fuentes de alimentación tipo 160A de Tektronix 
1 generador de pulsos tipo 161 id. 
2 generadores de ondas tipo 162 id. 
1 generador de pulsos tipo 163 id. 
2 osciloscopios de control tipo 360 id. 
El conjunto se preparó para generar cada 630 ms 
un impulso de 5 voltios (cuya amplitud debe ser adecua-
da antes de entrar a cada uno de los distintos bloques 
a que se envía) (fig. 1 ) . 
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Se eligió esa frecuencia buscando que las ondas 
de c.a. que pudiesen inducirse y aparecer sumadas a la 
señal tiendan a anularse entre sf (no se estimuló cada 
455 ms por considerar este intervalo demasiado pequeño). 
También se trabajó con otras frecuencias de es-
timulación . 
Bloque 2: Estimulador luminoso 
Consta de: 
1 estroboscopio Estrobolume 1540 de General 
Radio Company. 
1 unidad de control de 1540-P3 de General Radio 
Company. 
Al recibir los impulsos del bloque 1, el estro-
boscopio genera un destello de 4xl0*> candelas de inten-
sidad en la lámpara de xenón. La duración de cada des-
tello es de 12 ps (44,97). 
La lámpara estroboscópica estaba situada fuera 
de la cámara de Faraday (dentro de la cual estaba el ga-
to) , para evitar la detección de las ondas electromag-
néticas de la chispa en los primeros canales del ana-
lizador. La luz entraba al gato a través de dos tabi-
ques de vidrio para amortiguar el ruido de la chispa y 
para impedir la llegada de ozono (192). 
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Bloque 3: Gato sujeto de la experiencia 
Se le coloca dentro de una cámara de Faraday 
que a su vez estaba dentro de una cámara insonorizada 
que también era jaula de Faraday. 
Para sujetar el animal se usó 1 aparato de es-
tereotaxia de "La Precission Cinematographique". 
Bloque 4 : Preamplificadores 
Se usaron: 
Fuentes de alimentación tipo FM 125 Tektronix 
Preamplificadores diferenciales de bajo nivel 
tipo FM 122 de Tektronix. 
Se emplearon en las siguientes condiciones: 
Impedancia de entrada: 10 K-tí, 50 ^ F 
Filtro pasa banda: entre 0,2 y 250 Hz. 
Ganancia: xlOO 
(Ver Apéndice A ) . 
Era la primera etapa que hacía de adaptación y 
de amplificación. En ganancia xlOOO, o en dos etapas 
xlOO en cascada, la señal quedaba distorsionada. 
Las condiciones de empleo no distorsionaron 
la señal pero le sumaban un ruido mayor de 40 uV que 
no es impedimento para un trabajo correcto del anali-
zador. 
Bloque 5: Osciloscopio de control del EEG y segunda 
etapa de amplificación. 
1 osciloscopio tipo 565 A de Tektronix 
1 amplificador diferencial 2A63 de Tektronix 
1 amplificador cuatro canales 3A74 de Tektronix 
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El bloque 1 controlaba los barridos del amplifica 
dor 2A63yaeste amplificador llegaba el EEG espontá-
neo y los PE que se generaban en el instante de co-
mienzo del barrido horizontal. 
Este amplificador era usado también como según 
da etapa de amplificación de las señales(ver Apéndice A ) . 
En la entrada del impulso de disparo para el barrí 
do horizontal del canal diferencial, se tomaba la se-
ñal de disparo para el comienzo de cada muestreo de 
analizador(bloque 6 ) . Estos impulsos podían ser deseo 
nectados del analizador que, en ese caso, dejaba de 
aceptar nuevos PE para el análisis. Esto se hacía cuan 
do, en series de pequeño número de PE, aparecían en 
pantalla señales inconvenientes por llevar sumado ruido 
debido a microfonismo,movimientos bruscos del animal, 
movimiento de 'cargas acumuladas en el aislante de los 
cables, etc... 
Bloque 6: Procesador de señales continuas 
1 analizador de señales continuas "Didac 800" 
1 unidad. 1123B, cronómetro 
1 unidad H26 de tratamiento estadístico de datos. 
Todos estos módulos de Intertechnique. 
Es el aparato clave de todo el conjunto. Tiene 
800 canales de memoria, cada uno con un millón de nive 
les que al saturarse vuelven a la situación inicial ce 
ro y siguen almacenando. En sincronía con el bloque 1 
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-que dirige la frecuencia de estimulación y de comienzo 
de análisis- comienza los muéstreos de cada PE genera-
do y que el Didac 800 recibe amplificado del bloque 5. 
La frecuencia de muestreo de cada PE -con valor 
máximo de 50.000 Hz- es dirigida por un cronómetro de 
cuarzo. Con el Didac se prefija también el numero de 
PE que debe formar cada espectro de PEVM. 
A la llegada de un impulso de disparo comienza 
la convolución de 800 pulsos(de menos de 1 ps de dura 
ción, y frecuencia la elegida para el muestreo) con 
la señal PE que modula a esos pulsos. El valor obteni^ 
do para cada pulso es almacenado en el correspondien-
te de los 800 canales de msmoria. La llegada del si-
guiente impulso de disparo va seguida del análisis 
del siguiente PE, cuyos valores obtenidos en el mues-
treo son sumados a los análogos del anterior, e t c . . 
Puede analizar las señales PE almacenadas en 
la banda analógica(bloque 10) si se le dan los pulsos 
de comienzo de cada análisis. 
Obtiene las señales promedio de los PE y puede 
hacer distintos tipos de análisis estadísticos. Para 
el presente trabajo se programó con los programas 51B+ 
101A. El cableado 51B da el facsímil numérico de una 
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señal analógica gracias a los 800 puntos de memoria 
del analizador. El programa 101A sólo permite el análi 
sis anterior a partir del instante en que una señal su-
pere un umbral de amplitud prefijado; para esto se 
usan los impulsos generados por el bloque 1, que van 
seguidos del Potencial que en el gato Evoca el estímu 
lo generado en el bloque 2, y estos PE son los anali-
zados . 
Con el analizador se pueden usar tres procedi-
mientos para mejorar la relación señal/ruido. Estos 
tres procedimientos son independientes: uno es el in 
dicado al explicar la teoría del muestreo; otro con-
siste en muestrear a una frecuencia cuatro ó diez ve-
ces mayor y programar el que no haya paso de canal has 
ta haber acumulado cuatro ó diez muestras consecutivas, 
con lo que se mejora el valor de la señal promedio res-
pecto a las posibles fluctuaciones aleatorias. 
El tercer posible proceso se puede efectuar con 
ayuda del calculador RG-23(bloque 11). 
Los espectros que se presentan han sido tratados 
sólo con el primer proceso por haberlo considerado su-
ficiente . 
Los periféricos mas usados fueron: 
- la banda de registro analógico (bloque 10) 
- la banda de registro digital (bloque 11) 
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- el registrador de gráficas (bloque 12) 
- la impresora numérica de salida (bloque 13) 
El conjunto de los bloques 1, 6, 11, puede tra-
bajar de modo automático para analizar series continuas 
de PE. 
El conjunto de los bloques 6, 11, 13 (ó 12) pue-
de trabajar de modo automático para evacuar los datos 
almacenados en banda digital. 
Registro de datos no procesables: Los bloques 
7,8,9, sirven para registrar gráficamente las señales 
de llegada y las gráficas obtenidas después del proce 
so, pero la información que almacenan no es suscepti-
ble de tratamiento automático y en la práctica se han 
usado para obtener gráficas de los PEVM. 
Bloque 7: Electroencefalógrafo y promediador analógi-
co de PE. 
Algunas veces se registró en papel continuo con 
el electroencefalógrafo. Se hicieron grabaciones para 
constatar que las ondas del PE normalmente no son dis-
cernibles del EEG. 
A la vez se registraron gráficas analógicas de 
espectros formados por gruDos de 60 PEV. 
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Para esto se emplearon: 
1 electroencefalógrafo REEGA XVI-Duplex TR 
1 Promediador MOPEV II-F. 
Bloque 8: Registro fotográfico en papel continuo 
Un modo de obtener la gráfica continua de la 
señal de llegada consiste en recoger la señal en la 
pantalla de un osciloscopio sin barrido del eje de 
tiempos con lo que la señal se convierte en un punto 
que se mueve en una vertical según las amplitudes re 
cibidas. Una máquina fotográfica, cuyo papel sensible 
pueda moverse a distintas velocidades, recoge la grá 
fica continua de la señal. 
Aparatos empleados: 
1 osciloscopios 502A de Tektronix 
1 máquina fotográfica continua para el registro 
de fenómenos transitorios, Cathomatic 35-60/ 
1000 de Alvar. 
Bloque 9 : Cámara fotográfica 
La mayoría de las gráficas se han obtenido ha-
ciendo diapositivas de la pantalla osciloscópica del 
analizador del bloque 6. 
Se empleó una máquina fotográfica de paso 35 mm 
Spotmatic Asahi Pentax, con objetivo de 50 mm,f/1,4, 
más una lente de aproximación de 1,5 dioptrías. 
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Registro de datos procesables: Los bloques 10 
y 11 (bandas magnéticas) almacenan datos ya procesados 
o que pueden sufrir ulterior tratamiento. 
Bloque 10: Registradora analógica 
La función amplificada en el bloque 5 puede ser 
almacenada en la banda para un posterior tratamiento. En 
una pista, la señal continua del EEG, sobre el que apare 
cerSn las variaciones debidas al PE. En otra, se graban 
los impulsos de sincronía generados por el bloque 1. 
Equipo empleado: 
Grabadora analógica PR-500 de Ampex. 
Bloque 11: Calculador intermedio-registrador digital en 
banda magnética. 
Es un tínico aparato, periférico específico del 
analizador Didac (bloque 6) al que debe estar acopla-
do para poder funcionar. 
En cada cartucho de banda magnética puede alma-
cenar 45 espectros de 800 canales, más las señales ne-
cesarias para dirigir el almacenamiento de valores en 
los canales de memoria del analizador. En unión con el 
analizador puede hacer cálculos, buscar espectros,etc. 
Gracias a este registrador quedan muy ampliadas 
las posibilidades de funcionamiento automático del ana 
lizador y quedan incorporadas al automatismo las sali-
das de resultados, (bloques 12 y 13). 
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El aparato es un calculador-registrador interme 
dio RG-23, a banda magnética digital, de Intertechnique. 
Salida de resultados: Aparecen en el registrador 
X-Y(bloque 12) como gráficas formadas por 800 puntos y 
que son respuesta al análisis que se haya efectuado. 
Numéricamente aparecen en la impresora(bloque 13) 
las coordenadas de los 800 puntos de la gráfica. 
Bloque 12 : Registrador gráfico de resultados 
Consta de los siguientes módulos: 
1 registrador gráfico de 7004B X-Y Plotter de 
Hewlett-Packard 
2 preamplificadores 17171A de Hewlett-Packard 
1 detector 17173A de Hewlett Packard 
Bloque 13: Impresora numérica de salida 
Consta de: 
1 máquina de escribir IBM072 
1 convertidor ETA-14 de Colorado Instruments 
Además, se han empleado: 
1 puente de Wheatstone modelo LP-2 00 de Marchesi 
1 resistencia patron de 1 8 , de Marchesi 
1 resistencia patrón de 1000 0 , de Marchesi 
1 generador de ondas senoidales IG-72 de Heathkit 
1 generador de ondas cuadradas 211A Hewlett-Packard. 
1 voltímetro a válvulas 172A de Taylor 
1 polímetro 680-E> de ICE 
Cables: todos coaxiales RG 58/U de Amphenol 
Conectores: BNC de Amphenol 
Calculadora HP-65 de Hewlett-Packard 
46 
2.1.2. Diagramas de trabajo.- En este trabajo hay dos 
fases: 
1) Recogida y proceso de datos 
2) Salida de resultados 
1) Recogida y proceso de datos: Son necesarios 
los siguientes bloques: 1,2,3,4,5,6,10 y/ú 11,siendo 
más oportuno que también esté el grabador digital(11) 
conectado con el analizador(6) para que funcionen en 
automático (fig, 2) 
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Puesta a tierra : 
Los chasis de todos los aparatos estaban sóida 
dos a un punto común que era un buen conductor a tie-
rra . 
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2) Salida de resultados: Si los datos ya han si 
do procesados el bloque 10 -almacenamiento analogico-
no es necesario, y los datos estarán recogidos en el 
bloque 11 -almacenamiento digital-. En este caso la 
salida de resultados se logra con los bloques 5,6,11,12, 
13,puestos en funcionamiento automático (fig. 4 ) . 
Puede resultar más rápido obtener las gráficas fo 
tográficamente(bloque 9) en vez de reproducidas en pa-
pel (bloque 12). 
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Toma de datos 
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Figura 4 
1) Impulso repetitivo cada 0,63 s, generado por los 
módulos Tektronix. Rigen la aparición de los es-
tímulos y por tanto el comienzo de los PE del 
inuestreo de cada PE. 
2) Destellos regidos por los impulsos 1 ) . 
3) PE respuesta a los estímulos 2 ) . 
4) El impulso 1) dispara el analizador para que 
comience el muestreo. 
5) El analizador efectúa 800 muestras que almacena 
en los sucesivos canales de la memoria. 
6) Intervalo de tiempo entre la última toma de mues-
tra que el analizador hace del PE y la llegada 
del siguiente impulso de disparo. 
49 
7) Llegada del consecutivo impulso de disparo e ini-
cio de muestreo del siguiente PE. Los valores de 
cada muestreo se suman a los obtenidos para el 
anterior PE en sus respectivos canales. 
8) Llegada del impulso N, que dará comienzo al mues-
treo de los N PE, prefijados en el DIDAC 
9) Al tomar la última muestra del PE número N, el 
analizador pasa a la posición LECTURA y genera 
un impulso que hace comenzar el registro en la 
grabadora RG 23. 
10) Llegada a la grabadora del impulso que proviene 
del DIDAC y que inicia la grabación digital. 
11) Tiempo que tarda la grabadora en recoger los va-
lores acumulados en cada uno de los 800 canales 
de memoria. A lo largo de este tiempo pueden 
llegar distintos impulsos 1 ) , que no disparan el 
analizador ya que está en situación de LECTURA 
y, por tanto, tampoco analiza los PE generados 
en ese intervalo de tiempo. A la vez que se gra-
ba, los canales de memoria quedan en valor cero, 
o pueden conservar -según se elija- sus valores 
para sumarlos con los de muéstreos sucesivos. 
12) Al terminar la recogida de datos en la banda 
magnética, el registrador manda un impulso que 
hace pasar el analizador a la situación de -re-
cogida de datos STOCKAGE. 
13) En la posición STOCKAGE el analizador está a 
la espera del impulso de disparo que le de paso 
a comenzar el muestreo. 
14) Intervalo de tiempo que el analizador espera 
la llegada del impulso de disparo 1 5 ) , generado 
en los módulos Tektronix. 
15) Primer impulso generado por los módulos Tektro-
nix desde que el analizador pasó a la situación 
STOCKAGE. 
16) Estímulo generado por ese impulso 15). 
17) PE generado por el estímulo 1 6 ) . 
18) Al llegar el impulso 15) al analizador, este 
comienza el muestreo del PE 17) y se repite 
el ciclo. 
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2.2. ELECTRODOS.- Las señales PEV ze recogen de 
los electrodos implantados en el gato. Los elec-
trodos necesarios para este trabajo deben cumplir 
los siguientes requisitos: No generar señales 
eléctricas propias. No distorsionar las señales 
que recogen. No resultar tóxicos ni a largo plazo. 
No producir irritación mecánica, etc. Poder durar 
implantados largo tiempo(unos dos años en nuestras 
experiencias)(77). 
Se ha considerado como más adecuados los de 
plata/cloruro de plata por ser impolarizables. Se 
han preparado utilizando hilos de plata con extre-
mo esférico de 1,5 - 2 mm de diámetro. 
Es muy conveniente preparar a la vez todos 
los electrodos que se vayan a implantar en el mis-
mo animal y almacenarlos en las mismas condiciones 
sin exponerlos a la luz. 
Recién implantados pueden tener actividad 
química al estar en contacto con la solución elec-
trolítica, y el potencial del electrodo varía a lo 
largo del tiempo falseando la señal, pero estos po 
tendales se estabilizan cuando se estabilicen las 
reacciones en las superficies de los electrodos.Pa 
rece que en este tipo de electrodos se llega a la 
estabilidad en pocas horas. 
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3. PREPARACIÓN DE LOS ANIMALES 
3.1. ANIMALES DE EXPERIMENTACIÓN.- Se ha trabajado 
con 35 gatos adultos, de peso comprendido entre 
2,5 y 4 Kg, en' los que se practicó la implanta-
ción de electrodos crónicos por método estereotá 
xico. 
3.2. ENSAYOS PREVIOS.- Los siete primeros gatos 
sirvieron para la puesta a punto de las técnicas: 
implantación de electrodos, ajuste de aparatos,re 
cogida de datos con electrodos mono y bipolares(158), 
cambios de puntos de referencia de potencial,prue 
bas de filtraje eléctrico, pruebas de filtraje lu 
minoso, variar las frecuencias de estimulación y 
de muestreo, variar las condiciones del muestreo, 
analizar simultáneamente PEV en distintos puntos(15), 
comprobar las variaciones de las ondas PEV por 
efecto de distintos fármacos, evitar parásitos, 
comprobar posible inducción de c.a., mejorar la 
relación señal/ruido, etc. Con estos gatos sola-
mente se obtuvieron resultados gráficos para mejo 
rar el montaje, comparar diferencias, etc.Ninguno 
de estos animales ha sido utilizado para el análi 
sis de los resultados. 
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A partir de esta experiencia se decidió el 
empleo de electrodos monopolares, aun a costa de 
abandonar la mejoría que representa la diferen-
cialidad usada en los bipolares y el que estos sean 
los más usados en clínica, pero a cambio se tiene 
la ventaja de conocer el verdadero PE en si y no 
la diferencia de los PE de dos puntos de la cor-
teza. 
Otros seis gatos fueron preparados de tal 
manera que tuviesen un electrodo, situado sobre 
la duramadre, sobre el surco izquierdo de Rolan-
do y otro en el polo occipital derecho, mientras 
que otros electrodos estaban distribuidos sobre 
distintos puntos de la corteza. Se buscaba evi-
tar ruidos procedentes de áreas no visuales. 
En las experiencias realizadas en estos en 
sayos previos llegamos a las siguientes conclu-
siones que sirvieron para orientar la continua-
ción de las investigaciones: a) recoger datos re 
cibidos en electrodos monopolares; b) estandari-
zar la posición de electrodos en unos- puntos con 
cretos. Después de todas esas pruebas, los pun-
tos elegidos para colocación de electrodos fue-
ron los que se indican a continuación (15,159,197). 
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3.3. PUNTOS ELEGIDOS PARA MEDIR EL PEV.-En la sutura sa-
gital: Electrodo 5, frontal de referencia, entre 20 y 30 
mm delante del punto bregma. 
Electrodo 6, en el punto bregma(punto de referen-
cia de distancias). 
Electrodo 9, en el inión, entre 27 y 35 mm detrás 
del punto bregma. 
En el occipital derecho: Se coloca el botón de 
plástico al que están sujetos con cemento 4 ó 5 electrodos. 
Electrodos 1,2,3,4,colocados en vértices de un cua 
drado con una diagonal paralela a la sutura sagital.El 1 
colocado más cerca de la sutura y los otros ordenados en 
sentido positivo de giro. Están situados a 0,5 mm uno de 
otro. 
Electrodo 7, cuando en el botón se incluyeron cin-
co electrodos, el quinto se colocó en el centro del cua-
drado anterior y se le llamó electrodo 7. 
El centro de este cuadrado se encuentra entre 20 y 
21 mm detrás del punto bregma y a 3 ó 4 mm de la sutura 
sagital. 
En estos puntos se implantaron electrodos en 22 ga-
tos. Y sólo se han obtenido resultados en 18 por haber 
muerto 4 antes de obtener algún dato útil. En algunos de 
esos 18 se han podido obtener pocos valores por haber so 
brevivido pocas semanas. Otros gatos han vivido más de 2 
años después de la operación. 
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3.4. TÉCNICA OPERATORIA.- Anestesia inicial por 
inhalación, con éter estrictamente lo imprescin 
dible para inmobillzar el gato, facilitando la 
inyección intraperitoneal de Nembutal en dosis de 
35-4 5 mg/Kg de peso, quedando los animales anes-
tesiados más de 12 horas aproximadamente. Cuando 
fue necesario más de 35 mg/Kg, se inyectó en va-
rias veces. 
Descubierta la calota, se localizaba la 
proyección de las áreas visuales. La zona más 
adecuada para recoger los PEV se encuentra -con 
gran aproximación- a 21 mm por detrás del punto 
bregma y a 3 mm, lateralmente, de la sutura sag^ 
tal ( 159,160,197 )- Colocábamos los electrodos 
en el occipital derecho. Se hacía en esa zona 
una trepanación circular de 17 mm de diámetro.En 
este orificio encajaba exactamente un botón de 
plástico de 16,8 mm de diámetro y 2 mm de profun 
didad, que se prolongaba en otro cilindro -los 
dos en la misma pieza- de 19 mm de diámetro y 
otros 2 mm de altura, de manera que se evitaba 
comprimir la duramadre. Este botón de plástico 
iba atravesado por 1,2,4, ó 5 hilos de plata en 
los vértices de un cuadrado con centro en el de 
la circunferencia; en el centro se ponía un 5 a 
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hilo. Cada uno de estos hilos terminaba en su por 
ción distal en una pequeña esfera de plata cuyo 
diámetro se reducía previamente a 1,5 mm aproxima 
damente para evitar contactos entre los electro-
dos. Los electrodos se soldaban al botón de plás-
tico y se aislaban entre si, con cemento acrílico 
("Sweband Rapid" de Svedia); después se desgasta-
ba la suave capa de cemento que tapaba a las esfe 
ras hasta que apareciesen al descubierto superficies de 
1 mm de diámetro, aproximadamente, en cada elec-
trodo a la vez que los electrodos contiguos queda 
ban separados por 0,2-0,5 mm aproximadamente. A 
continuación se cloruraban los electrodos para im 
pedir la aparición de potenciales eléctricos de 
polarización. 
Este botón de plástico portador de los elec 
trodos se colocaba apoyado sobre la duramadre, sin 
efecto traumático ninguno, porque no podía presio-
nar debido a que el segundo cilindro quedaba apo-
yado sobre la superficie externa del hueso. Este 
conjunto se soldaba a la calota, ya seca y legrada 
para dar mayor consistencia a la adhesión. 
Como electrodos de referencia se ponían 3 
tornillos de plata con la superficie clorurada, de 
2 mm de diámetro, los tres en la sutura sagital: 
Figura 6 
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Figs. 5 y 6 (Las figuras no están a escala) 
a) Botón situado en el lóbulo occipital derecho, a 
20 (ó 21) m por detrás del punto bregma, a 3 ó 4 
mm de la sutura sagital. 
En él se encuentran los electrodos numerados co-
mo 1,2,3,4 (y 7 cuando se pusieron cinco elec-
trodos en el botón). De cada uno de los electro-
dos sale un cable distinto -sólo se ha dibujado 
uno- que va al zócalo de conexión. 
b) Tornillo electrodo en el seno frontal situado 
entre 29 y 30 mm por delante del punto bregma 
en la sutura sagital (electrodo 5 ) . 
c) Tornillo electrodo en el punto bregma (electrodo 
6) . 
d) Tornillo de fijación del casco, que también se 
usó -a veces- como electrodo núm. 9. 
e) Otro de los tornillos de fijación. 
uno en el seno frontal, otro en bregma y el tercero 
en el inión. El segundo hacía contacto en la dura-
madre y en el hueso. Sus bases permanecían con ca-
pas de cloruro, pero no se puede asegurar lo mismo 
de la superficie lateral de la rosca. 
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Los cables correspondientes a cada elec-
trodo se enfundaban en plástico flexible y eran 
soldados a un zócalo de válvulas miniatura de 9 
patillas. A continuación, con cemento acrílico, 
sobre el hueso seco y raspado, se iba haciendo el 
casco dentro del cual quedaban incluidos los ca-
bles. El zócalo también formaba parte del casco, 
sobresaliendo su parte superior. Al cabo de unos 
minutos estaba formado un casco de alta dureza y 
fijamente adherido al hueso. En algunos casos,pa 
ra mayor sujección se atornillaban al hueso uno 
o dos tornillos de acero, que también quedaban 
tapados y sujetos por el bloque de cemento. 
Antes de comenzar la intervención se inyec 
taba terramicina retardada intramuscular. Después 
se dejaba al animal en jaula individual; periódi-
camente se le revisaba la herida y no se comenza-
ban a hacer pruebas hasta pasadas 3 6 4 semanas 
de la intervención quirúrgica. El hecho de que al 
gunos gatos llegaran a vivir más de dos años con 
los electrodos implantados, es garantía de la si-
tuación normal del animal durante las experien-
cias. Los que sobreviven un mes después de la ope 
ración, pueden considerarse recuperados por com-
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pleto y son utilizables durante largo tiempo. 
4. TOMA DE MUESTRAS 
Al iniciar las pruebas cada gato llevaba 
de 15 a 18 horas sin comer. 
Poniendo al animal en una caja hermética 
con una pared de cristal, se le anestesia con 
éter anestésico. En cuanto se apreciaban los sig-
nos de narcosis se le sujetaba en el aparato de 
estereotáxia: primero por los oídos, después se 
le ataban y estiraban ligeramente las patas,según 
las diagonales de la mesa estereotáxica; a conti-
nuación se le sujetaba presionando sobre la piel 
en los arcos orbitales inferiores y sobre las mué 
las del maxilar superior; de esta manera se le im 
piden movimientos de giro alrededor del eje que 
pasa por los oídos. 
Para consaguir una amplia midriasis, evi-
tando artefactos por cambios pupilares, se aplicó 
sulfato de atropina, dos gotas de una disolución 
al 1%. Y para evitar la desecación de la córnea se 
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ponían, periódicamente gotas de un colirio isotó 
nico antiséptico. 
Antes de media hora el gato estaba recupe 
rado de la narcosis. Pero para que los datos fue 
ran más estables, no se tomaban muestras durante 
una hora o más. A continuación se le introducía 
en la cámara insonorizada de Faraday . Se ponían 
en funcionamiento los equipos estimuladores y de 
registro, pero no se comenzaba a registrar hasta 
pasada otra media hora. 
El flash estimulador se colocaba 30 cm de-
lante de la nariz aislándolo del gato en jaula de 
Faraday, para no recoger en el momento del estímu 
lo el impulso electromagnético producido por el 
encendido del flash. Además el estímulo luminosos 
llegaba a través de dos tabiques de vidrio para 
evitar el ruido producido por el arco eléctrico y 
para que el aire de refrigeración forzada de la 
lámpara no fuese respirado por el animal(192). 
Los destellos se programaron -en el caso 
más general- para que se sucediesen cada 0,63 sg 
dado que, normalmente, no se observaban PE con 
postpotenciales más tardíos. Se eligió ese inter 
valo de tiempo ya que la frecuencia de la red es 
perfectamente constante y con esa frecuencia de 
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estimulación difícilmente podrían recogerse en 
fase las posibles señales inducidas por los con 
ductores o por los transformadores de las fuen-
tes. Se tuvo esa precaución, a pesar de traba-
jar con el animal dentro de jaula de Faraday y 
de usar únicamente cables blindados coaxiales, 
porque a veces se detectaron señales de c.a. 
que parecían llegar por las entradas de los am-
plificadores y podían ser difíciles de anular 
dado que todas las muestras eran monopola-
res y, por tanto, los amplificadores no actua-
ban como diferenciales. 
Cada destello tenía 12 PS de duración y 
una intensidad de 4 x 10^ candelas. La luz era 
emitida por lámpara de xenón. 
El análisis de los PE se hacía según las 
secuencias indicadas en el diagrama de bloques. 
En el caso más general se obtenían tres tipos 
de espectros,constituidos por los valores de 
100 PE.El primero de los espectros se obtenía mués 
treando cada potencial con intervalos de 0,6 ms 
a lo largo de 800 puntos,es decir, que se analiza 
ba el PEV a lo largo de 480 ms,tiempo a partir del 
cual el postpotencial puede considerarse que ya ha 
desaparecido o,caso de existir, tendría muy peque-
ñísima amplitud. En este espectro se detecta 
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la existencia o no de postpotencial y sus acci-
dentes. 
El segundo tipo de espectros se obtenía 
muestreando cada 0,2 ms a lo largo de 160 ms, en 
los 800 puntos, para reconocer el complejo prima 
rio del PE. 
El tercer tipo de espectros se obtenía 
muestreando cada 20 6 30 ys, analizando el PE a 
lo largo de 16 ó 18 ms a partir de la generación 
del estímulo para estudiar el tiempo de latencia 
entre estímulo y aparición del PE en el polo occi 
pital. 
Siendo únicamente posible obtener espec-
tros con 800 puntos y dado que el fin del tiempo 
de análisis queda fijado al decidir la frecuencia 
del muestreo, podía ocurrir no quedar bien defini^ 
da una zona del PE que fuese interesante. Esto se 
soluciona dado que el muestreo podíamos hacerlo 
en 800 puntos que estuviesen desfasados del ins-
tante origen del PE. Para esto el muestreo puede 
comenzar -a partir del instante en" que se dispara 
ba el estimulador- con un retardo de un mínimo de 
10 ys, hasta 999 s, escalonado de 10 en 10 ps.Así 
podía prefijarse la zona que interesaba analizar 
y su anchura. 
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En algunos casos se obtuvieron espectros 
generados de diversos modos: tomar series más al 
tas de PE; variar la frecuencia del muestreo;fil 
trar la luz del estimulador, inyectar fármacos, 
alcohol, etc., en el animal en experimentación. 
También se obtuvieron espectros del PE en perso-
nas» Pero en el apartado de resultados sólo se 
trata de experiencias estandarizadas en gatos. 
Generalmente se trabajaba con cada gato 
durante un mínimo de 2 horas seguidas, aunque en 
algún caso se llegó hasta 6 horas (153)-Sin embargo, 
se hizo en pocos casos para evitar que el agota-
miento del animal, por la experiencia prolongada, 
introdujese factor de error en los resultados. 
Normalmente con cada gato se volvían a repetir 
experiencias como pronto a los 10 días. 
Se midieron PE entre dos electrodos. El 
de referencia estaba unido directamente a masa y 
ésta -como ya se dijo- a tierra. 
De todas las posibles combinaciones entre 
los electrodos enumerados más arriba se eligie-
ron las siguientes -prácticamente todas las posi 
bles-, indicando el primer número el electrodo 
de masa y el segundo el activo: 
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5 - 1 6 - 1 9 - 1 5 - 6 1 - 2 2 - 3 
5 - 2 6 - 2 9 - 2 5 - 9 1 - 3 2 - 4 
5 - 3 6 - 3 9 - 3 6 - 9 1 - 4 2 - 7 
5 - 4 6 - 4 9 - 4 1 - 1 1 
5 - 7 6 - 7 9 - 7 
y, en varios casos, también las recíprocas. 
Alguna vez se midieron potenciales tomando 
como referencia masa en varios puntos a la vez: 
5,6 - 1 5,9 - 1 6,9 - 1 5,6,9 - .1 
5,6 - 2 5,9 - 2 6,9 - 2 5,6,9 - 2 
5,6 - 3 5,9 - 3 6,9 - 3 5,6,9 - 3 
5,6 - 4 5,9 - 4 6,9 - 4 5,6,9 - 4 
Las señales más interesantes, como era de 
esperar, fueron las obtenidas en las derivaciones 
en que masa era el electrodo 5 y como electrodo 
activo uno del occipital. (Todos los del occipi-
tal daban prácticamente la misma señal, aunque 
existen pequeñas diferencias como sevióen las 
gráficas obtenidas de las derivaciones 1-2,1-3, 
1-4,2-3,2-4,3-4). 
Otras señales interesantes son las detec-
tadas entre los electrodos 5,6,9 de la sutura sa 
gital(sobre todo 5,6) (fig. 7 ) . 
También se recogieron espectros formados 
por series sucesivas de PE, para estudiar las va-
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riaciones que pudieran producirse a lo largo del 
tiempo, debido a habituación, cansancio, etc. 
eran registrados entre electrodo de polo occipital 
respecto a frontal y a electrodo en sutura sagital 
respecto a frontal (fig. 8 ) . 
Fig.7:Gráficas de cuatro PEV consecutivos registra 
dos entre dos electrodos fijos situados a 1<> 
largo de la sutura sagital,siendo uno de ellos 
referencia - masa. 
Duración: 160 ms. 
Fig.8:Gráfica promedio de 14.000 PEV en registro 
bipolar(diferencial)entre dos electrodos s¿ 
tuados a 1 mm de distancia sobre el mismo 
occipital y con referencia - masa en el se-
no frontal. 
Duración: 320 ms. 
Los PE elegidos para analizar señales 

I I I . R E S U L T A D O S 

1. MORFOLOGIA DE LAS GRÁFICAS OBTENIDAS 
Como se indica al hablar de la técnica em 
pleada, las gráficas y valores(ver Apéndices B y C) 
se han obtenido haciendo una exploración entre dis 
tintos puntos de la corteza. 
Midiendo entre los electrodos "p"= masa, y 
"n" =activo se obtiene una señal. Repitiendo el 
muestreo en las mismas condiciones pero haciendo 
el cambio "p" = electrodo activo, "n" =masa, se 
obtiene una señal simétrica a la anterior, cuyos 
valores también son tenidos en cuenta. 
Las señales llegan al analizador sumadas 
con una d.d.p. positiva y constante de manera que 
todos los puntos de un PEV aparezcan con valores 
positivos . 
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Explorando entre distintos puntos -regis-
tando siempre en configuración monopolar- se com-
prueba que la señal recibida en el occipital es 
la que tiene mayores amplitudes y, por tanto, la 
que porta mejor información y hemos procurado tra 
bajar con los datos obtenidos en estos casos(ver 
Apéndice C ) . Se comprobó la existencia del PEV 
en puntos de la sutura sagital (5,6,9), observando 
que entre 5 y 6 la morfología es mucho más simple 
que la obtenida entre cualquier otro punto por de 
bajo de la sutura sagital y un punto del polo oc-
cipital . 
Las gráficas y valores se han obtenido a 
partir del número de datos indicados en el cua-
dro siguiente. 
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Figura 9: l,ínea suma de 200 segmentos de EEG es_ 
pontáneo. Comienzo de cada muestreo 
cada segundo. 
Duración: 1 s. 
Esto puede comprobarse para los valores 
del PEVM durante la latencia (fig. 10). 
1.1. PERIODO DE LATENCIA.- Desde que se envía el 
estímulo hasta que se recibe respuesta sobre la 
duramadre del polo occipital -11 ms aproximadamen 
te- el registro debe ser de la señal de EEG espon 
táneo. Las sumas de las amplitudes de las mues-
tras -en los EEG espontáneos-,en análogos instan-
tes a partir del estímulo, deben tener el mismo va 
lor en todos los puntos de la latencia, dado que 
el EEG es una función aleatoria centrada (debería 
dar valor nulo, de no haberle sumado una d.d.p. 
continua para que todos los puntos de EEG tuvie-
sen el mismo signo). Matemáticamente haría falta 
sumar infinitos segmentos de EEG espontáneo para 
lograr la misma amplitud en todos los puntos (fig. 
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a p r o x i m a d a m e n t e , seguida del primer 
máximo y primer mínimo. 
Duración: tO ms. 
Por esto a la línea suma de los EEG duran-
te la latencia de los PEV la consideramos "línea 
de base" o de referencia, con puntos de igual o 
muy parecida amplitud. El valor -nivel- de la lí-
nea de base se resta de los valores de todos los 
puntos de la gráfica y se obtienen valores positi-
vos y negativos. La gráfica se dibuja según el cri 
terio de la Electroencefalografía, tomando los d. 
d.p. positivos hacia la zona negativa de las orde-
nadas. En los casos en que la latencia no es línea 
horizontal, se eligió como línea de base los valo-
res de los tramos horizontales que pueda haber o el 
valor de su nivel medio. Con gran amplificación grá 
fica vertical o analizando los valores digitales se 
pueden encontrar fluctuaciones en la latencia (fig. 1 1 ) . 
Figura 11 ¡Pequeñas fluctuaciones en puntos de la 
latericia. Muestreo cada 2 0 us . Interva 
lo muestreado total 16 m s . 
Duración: 16 ms . 
En espectros constituidos por series de ba 
jo número de PEV, y con alta amplificación aparecen 
mayores fluctuaciones 
En el período de latencia y para gran am-
plificación pueden apreciarse, a veces, accidentes 
que no se anulan aun aumentando el número de mues-
tras sumadas en los canales de memoria del analiza 
dor. Estos accidentes pueden tener origen en la 
técnica o en el individuo en que se experimenta: 
Accidente debido a la técnica es el que alguna vez 
aparece al principio de la latencia originado por 
las ondas electromagnéticas generadas en los dispa 
ros del flash, y a causa de que la jaula de Fara-
day no estuvo bien cerrada, había muchas conexio-
nes a la masa común, e t c . , (fig. 1 2 ) . 
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Latericia 
Figura 12:En los 200 primeros canales(4 m s ) se con 
durante el corto período de latencia, otros acci-
dentes también repetitivos porque no tienden a anu 
larse y no parecen debidos a la técnica. Para de-
tectarlos hemos muestreado a frecuencias altas, a 
50 kHz,recogiendo datos de la latencia cada 20 us 
(las figuras que se presentan de la latencia tienen 
una duración de 16 m s ) . Encontramos que en vez de 
la línea horizontal de referencia puede aparecer: 
Una latencia con pendiente casi constante y 
cuyo valor aumenta al fin de este período, por lle-
gar ya señal evocada al oc- / 
cipital (fig. 13) . / 
prueba la incidencia de las chispas de 
encendido del estrobóseipio. 
Dura c i o n : 1 6 ms. 
En algunos individuos pueden encontrarse, 
Figura 13 Latencia con niveles variantes proporcio-
nalmente al tiempo. La pendiente aumenta 
al comienzo de la llegada de la señal evo 
cada . 
Duración: 16 ms. 
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y-
Figura 14 
Latencia en la que aparece un mínimo -o un 
máximo- antes de terminar esta zona (fig- 15). 
Figura 15 
Latericia con pendiente no nula durante 
unos 4 6 6 ms; después línea horizontal seguida 
por una línea de pendiente variable que va aumen 
tando y siempre es del mismo sentido (fig. 14). 
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í 
Figura 16 
Muestreando a menor frecuencia y con pe-
queña amplificación vertical todos estos acciden-
tes pueden quedar inadvertidos y aparecer la la-
tencia como en la figura n° 11 . Exceptuando los 
casos del tipo indicado en la figura n° 12 puede 
ser difícil elegir con gran precisión cuál sea el 
final de la latencia y cuál sea el valor de la am 
plitud a que está situada la línea de referencia. 
Lo seguro es que siempre aparece un tiempo de 
latencia bastante constante en cada derivación. 
A veces la señal en esta zona es más com-
pleja constando de tramos prácticamente horizonta 
les entre los que aparece algún máximo(o mínimo), 
(fig. 16). 
/ 
* 
f 
/ 
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1.2. PRIMERA ZONA DEL PEV PROPIAMENTE DICHO.- Está 
clara su existencia en todas las experiencias y es_ 
tos accidentes -picos 1 y 2- aparecen con caracte-
rísticas comunes para los diversos animales (figs. 
(17 y 18) . 
Figura 17: Primera zona del PEV registrado con elec-
trodo activo en polo occipital y elec-
trodo referencia-masa en seno frontal. 
Duración: 61* ms. 
Puede registrarse en cualquier punto de la 
corteza aunque no sea zona específica para ese es-
tímulo, pero su morfología es variable según la si 
tuación de los electrodos. 
Figura 18:Registro análogo al anterior,con electro 
do activo en el punto bregma y electrodo 
re fe reneia-mas a en seno frontal. 
Duración: 160 ms. 
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Siguiendo la práctica común en Electroen 
céfalografía, la primera zona de la señal que con 
sideramos como el PEV propiamente dicho, y obteni 
da registrando los potenciales del polo occipital 
respecto a referencia -masa en el seno frontal-
está constituida por un primer pico positivo de 
no gran amplitud y que tiene una de las más altas 
frecuencias -más de 30 Hz- que aparecen en el PEV 
total (figs. 17 y 19). 
A continuación aparece un segundo pico, 
negativo, de bastante mayor amplitud y pendiente, 
cuya frecuencia es de 50 ó 60 Hz, y a veces es 
la frecuencia más alta de la respuesta evocada. 
Estos accidentes son prácticamente repetí 
tivos para, un mismo individuo, -registrando entre 
los mismos electrodos- en cuanto a instantes de 
aparición y morfología pero las amplitudes de un 
mismo pico pueden ser muy variables aun en el ca-
so de PEV sucesivos. 
En algunos casos aparecen sumadas a este 
segundo accidente otras ondas de menor amplitud 
y mayor frecuencia que pueden deformar el PEV, 
como puede apreciarse en el espectro de la figu-
ra 19. 
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Figura 19: PEV registrado con electrodo activo 
en polo occipital y referencia-masa 
en seno frontal. Sobre él van suma-
das ondas que enmascaran la situa-
ción de algunos picos. 
1.3. SEGUNDA ZONA DEL PEV PROPIAMENTE DICHO.- En 
la continuación de la señal aparecen otro máximo 
y otro mínimo de menor frecuencia que los anteriü 
res(picos 3 y 4 ) . El primero de estos nuevos pi-
cos puede tener, a veces, la mayor amplitud de to 
da la señal de respuesta,aunque lo normal es que 
tenga amplitud algo menor que el pico segundo. 
Estos accidentes pueden ser detectados en 
otras zonas no específicas de la corteza (fig. 20). 
Figura 20: Se aprecian el 3er. y 4 o pico 
Duración : 2 40 ms. 
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También en esta segunda zona -como en la 
primera- son más estables las coordenadas tiempo 
que las de amplitud, siendo mayores las fluctua-
ciones de amplitud cuanto más alejado del estimu-
lo esté el punto elegido de la señal evocada. 
Sobre esta segunda zona del PEV también 
suelen encontrarse sumadas otras ondas de mayor 
frecuencia y poca amplitud que, en algún caso,de-
forman el PEV impidiendo precisar cuáles son las 
coordenadas de los máximos o mínimos (figs. 19 y 
21) . 
A? 
Figura 21 
Duración: 240 ms. 
Si un PEV termina después de este cuarto 
accidente, deberán aparecer a continuación las on 
das del EEG espontáneo, de manera que el fin del 
PEV quedaría definido por el comienzo del EEG es-
pontáneo. El comienzo de este EEG se reconoce fá-
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cilmente si la serie de PEV muestreados es alta, 
porque en este caso todos los accidentes del EEG 
quedan igualados y desaparecen, volviendo a apare 
cer la línea de base (fig. 22), 
Figura 22: PEVM formado con 500 PEV. Duración to-
tal de la gráfica 180 ms. A partir de 
unos 200 ms el EEG espontáneo tiende a 
dar valores c o n s t a n t e s , que vuelven a 
constituir la línea de base 
De no muestrear una serie alta de PEV,apa 
recerán fluctuaciones que impedirán definir el fin 
del PE, por no saber si esos pequeños accidentes 
finales forman parte del PE, son debidos a PsPE, o 
simplemente son accidentes del EEG (figs. 23 y 2 4 ) . 
Figura 23: PEVM suma de 100 PEV. 
Duración: 560 ms. 
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Figura 24: PEVM análogo al anterior. 
Duración : 5 6 0 ms . 
Por todo esto en algunos de los resulta-
dos obtenidos se hace difícil asegurar cuando ter 
mina el PEV. En algunos resultados se ha podido 
definir -con poca precisión- obteniéndose valores 
entre 300 y 400 ms; este valor parece que puede 
ser mayor y cuando el PsPEV es amplio podemos en-
contrar que el PEV total puede durar hasta 1 sg 
aproximadamente. 
Las dificultades para precisar el fin del 
PEV son, por tanto, del mismo tipo que las encon-
tradas al analizar la latencia. 
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1.4. EL POSTPOTENCIAL(PsPE).- A partir de nues-
tras experiencias consideramos que en todo PEV 
hay un PsPEV cuando la señal, después de alcan-
zar el segundo máximo, no vuelve a la línea de ba 
se sino que sufre alguna oscilación antes de su 
desaparición (fig. 25 a 29). 
En las gráficas obtenidas se ve la gran 
semejanza que hay entre las ondas finales -pun-
tos 3 y 4- de lo que suele ser considerado PE y 
las primeras del generalmente llamado PsPE. 
Nuestros datos señalan que unos animales 
generaban amplias ondas de PsPEV mientras que en 
otros raramente aparecían estas oscilaciones, 
eran de pequeñísima amplitud, o -en algunos ca-
sos- tenían muy poca amplitud y parecían muy lentas. 
Al elegir valores para obtener la gráfica 
standard del PsPE no se ha tenido en cuenta un 
nOraero de datos tan alto como el empleado para 
obtener la gráfica del PE, porque no todos los 
animales parecen generar ondas de PsPE; sin em-
bargo, al ampliar varios millones de veces las 
señales de PE -lo que fue posible a partir de los 
datos numéricos almacenados en las memorias del 
analizador- creemos comprobar que todo PEV va se-
guido de un PsPEV constituido a veces por ondas 
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Figura 25:PEV con ondas de PsPEV 
Duración: 64 0 ms. 
Por esto para medir valores de PsPE,s61o 
hemos tomado datos en los casos de variaciones re 
petitivas que tuviesen amplitudes,pico a pico, re 
lativamente amplias. 
Figura 26: Ondas de PsPEV comenzadas a recoger con 
un retardo de 100 ms. 
Duración: 320 ms. 
de tan pequeña amplitud que resulta difícil poder 
discernir sus picos con seguridad,desenmascarar-
los del ruido, etc., a partir del punto 4 . 
En el Apéndice c se indica cuando sí fue 
posible y cuando no, el medir los accidentes del 
llamado PsPEV. 
Se comprueba que para la detección de on-
das de PsPEV es necesaria la suma de varios cien-
tos de señales repetitivas; de no hacerlo así pue 
de no detectarse. 
06 
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Figuras 27,28,29:Distintas ondas de PsPEV recogidas 
como suma de 500 PEV. 
Aun en animales con tendencia a generar 
PsPEV,este no aparece para todos los estímulos. 
En animales propensos a generar PsPE am-
plios, si la estimulación continuaba con la fre 
cuencia constante a que estimulábamos, el PsPE 
era amplio a partir de un número arbitrario de 
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estímulos; se repetía unas 4 6 G veces -después 
de los correspondientes 4 6 6 estímulos consecu 
tivos-,y a .continuación desaparecía, para volver 
a reaparecer, con amplitudes relativamente gran 
des, una vez transcurrido un número indetermi-
nado de estímulos. 
Se comprobó que en algunos animales apare 
cen los PsPE más frecuentemente al comienzo de 
la serie de estímulos, siendo más amplios para 
los primeros estímulos de la serie. En algún ca-
so la amplitud de determinados PsPEV llegaba a 
ser mayor que la amplitud de las ondas de la pri 
mera zona del PEV. 
La frecuencia de las ondas, dentro de ca-
da PsPEV de-los distintos animales, suele ser 
muy parecida, con tendencia a aumentar hacia el 
final del PsPEV. A veces daba la impresión de que 
las series de ondas de sucesivos PsPE se fuesen 
retrasando respecto al estímulo, como si para es-
tímulos sucesivos tardasen más tiempo en aparecer 
las correspondientes ondas del PsPE. Esto hace 
que la zona de ondas de los PsPEVM,y por tanto la 
onda promedio, pueda aparecer de algo menor fre-
cuencia que para un sólo PsPEV (fig. 31) . 
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f'ig.30: PEVM obtenido con 400 PEV(ver Apéndice B, 
gráfica 10/10).El muestreo se efectuó cada 
1,1 ms y el PsPEVM hubiese durado más de 
0,8 m s , que fue el intervalo entre estímu-
los de manera que antes de terminar el PsPEV 
comenzaba el siguiente PEV. 
La aparición y desaparición de series de 
PsPEV consecutivos como respuestas a estímulos 
consecutivos, parece ser algo totalmente arbitra 
rio. 
A series de estínulos consecutivos puede 
corresponder la aparición y desaparición arbitra 
ria de series de PsPE consecutivos. En general 
los PsPEV aparecen menos frecuentemente como res 
puesta a estímulos aislados que lleguen irregu-
larmente. 
Cuando un animal responde al estímulo con 
un PEV seguido por un PsPEV, el conjunto de onda 
oscilante evocada parece emplear más tiempo en 
desaparecer que cuando aparece solamente el PEV. 
Desde el instante del estímulo hasta la desapari-
ción del PsPE puede transcurrir 1000 ms aunque,en 
general, no lleguen a 600 (fig. 30). 
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Se comprueba que si para un animal se de-
tectan PsPEV en el polo occipital, también puede 
ser detectado un correspondiente PsPE en cual-
quier punto de la corteza, siendo esto más difí-
cil de comprobar en puntos por debajo de la sutu 
ra sagital. 
Figura 31K3ráfica obtenida restando del PEVM suma de 
200 PEV-en los que aparecían PsPEV- los 
otros siguientes 200 PEV. Se comprueba que 
la diferencia en la zona de PsPEV se hace 
mayor en amplitud en instantes más separa-
dos del estímulo(ver Apéndice B , gráficas 
10/15 y 1 0 / 1 6 ) . 
Fijándose únicamente en la morfología del 
PEV seguido del PsPEV registrado en puntos idén-
ticos de la corteza, las gráficas obtenidas pare 
cen específicas de cada animal. 
1.5. ONDAS SUPERPUESTAS AL PEV.- Sumadas a las 
señales mencionadas -principalmente el PEV y, ge 
neralmente, a partir de su primer mínimo- pueden 
encontrarse otras ondas de pequeña amplitud que 
no desaparecen en el PEVM por lo que no son alea 
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torias sino repetitivas sincronizadas con el es-
tímulo. No suelen aparecer en puntos alejados del 
estímulo como es la zona del PsPEV. 
Sus amplitudes parecen variables en distin 
tos PEV consecutivos pudiendo enmascarar los pi-
cos del PEV,como se puede ver en las figuras 32 a 
38) . 
Figura 33 
Duración: 120 ras. 
Figura 31 
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Pero sus puntos de aparición son muy cons 
tantes para cada animal, aunque distintos de unos 
a otros, como se comprueba en los espectros de las 
»2(?) 
Figuras 35 y 36:PEVH suma de 200 P E V . A m b a s figuras es 
t a n separadas por un intervalo dt 15 min 
(aproximadamente) durante los cuales se fue 
ron sucediendo estímulos monótonamtt,te. 
Duración: 160 ms. 
Figuras 37 y 38:Id. que en las figuras anteriores ,ex 
cepto que cada gráfica P E V H es suma de 100 
P E V y que entre una y otra transcurrieron 
casi 90 min. 
Duración: 320 ms. 
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Se midieron sus frecuencias teniendo en cuen 
ta los picos consecutivos y se encuentran valores 
comprendidos entre 40 y líl Hz ( Apéndice C ) . 
tra la de d.d.p. inducida por la c.a. a la cual co-
rresponde una separación de 10 ms entre picos conse 
cutivos. Se ha comprobado que de ser ruido debido a 
la c.a. su aparición es más patente al final del 
PEV, en la zona del PsPEV o del fin del PEV total(fig. 
Figura 39:Las ondas superpuestas son de c.a. inducida 
Aunque raramente -por las precauciones tomadas-
también se pueden encontrar ruidos inducidos por 
los transformadores de las fuentes de alimentación 
(fig. 40) . 
Dentro de esta gama de frecuencias se encuen 
39) . 
Figura 40 
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Figura 41: l)Onda superior EEG registrado en occipital 
2)0nda inferior ECG cuya primera onda,R,(prin 
cipio de la onda 2)dispara al a n a l i z a d o r . 
(Ver Apéndice B , gráfica 1 / 9 ) . 
Duración: 720 m s . 
Estas inducciones pueden ser efecto de 
estar juntos los cortos cables que de los elec-
trodos pasan al cable blindado -de manera que 
cierran una superficie relativamente amplia an-
tes de llegar al cable blindado-, y a pesar de en-
contrarse dentro de jaula de Faraday. 
1.6. OTRAS ONDAS REPETITIVAS ENMASCARADAS EN EL 
EEG.- En el EEG y, por tanto, también en el PEV 
aparecen sumadas otras ondas que sólo pueden ser 
detectadas por sumas reiteradas, en determinadas 
condiciones. 
Sustituyendo el disparo origen de tiempos 
del bloque 1, por la onda R del ECG y registrando 
en los mismos electrodos de corteza, se recogen 
señales del EEG en las que la Z EEG tiende a valo 
res cero -línea recta- mientras que aparecen 
otros accidentes sin usar ningún estímulo externo 
al animal (fig. 41). 
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Al no haber sincronía entre la onda R del 
ECG y los estímulos generados por la frecuencia 
elegida en el bloque 1, estos accidentes no es fá 
cil que -aun siendo repetitivos- aparezcan en el 
PEVM. 
2. DATOS CUANTITATIVOS 
2 . 1 . COMPONENTES DE LA GRÁFICA.- Por lo dicho en 
los parágrafos anteriores, la señal promedio ob-
tenida (PEVM), suele considerarse formada por la 
suma de señales, que no son ruidos por ser repe 
titivos con relación a los estímulos. Estas seña 
les darían lugar a las siguientes gráficas: 
1) Gráfica de la latencia y de la función denomi 
nada generalmente PEV: hasta el punto 4. 
2) A continuación vendrá la gráfica de la función 
generalmente denominada PsPEV y de la que sólo 
a veces se habla en otras investigaciones al no 
detectarla por trabajar con pocos PEV. 
3) También hemos encontrado otra señal, de poca am 
plitud y de frecuencia algo mayor que las apare 
cidas en el PE. Esta señal aparece sumada al PE 
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Derivaciones: electrodo referencia punto bregma-
activo occipital izquierdo. 
Derivaciones: electrodo referencia punto bregma-
activo occipital derecho. 
Diferencia occipital izquierdo-occipita1 derecho 
Suma de 120 PEV: electrodo referencia punto bregma-
activo occipital izquierdo. 
Suma de 120 PEV: electrodo referencia punto bregma-
activo occipital derecho. 
Diferencia de los dos anteriores PEV. 
Fig. 4 2 : Trazado EEG clinico. Se estimula poco antes 
de aparecer los PEV, lo cual únicamente pare 
ce influir en el EEG alterando las ondas sin 
cron i zadas. 
y se ha comprobado que no es efecto de inducción 
producida por la c.a. o por otros artefactos,si 
no que es generada por el animal. 
2.2. COORDENADAS OBTENIDAS.- Las ordenadas corres-
ponden a la suma de la d.d.p. del PEVM, multipli-
cadas por 100, ya que los PEV tienen muy poca am-
plitud y no son detectados en la EEG normal(fig. 4 2 ) . 
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Las abscisas son el tiempo medido en ms. 
Después de observar en e] osciloscopio de 
control cada uno de los PEV singulares que se van 
generando, y los espectros de PEVM a que dan lu­
gar, se llega a concluir que los puntos existen­
tes en todo PEV y que nos servirán para dibujar 
la yráfica modelo son: 
Del llamado PEVM: el tiempo de latencia, 
los puntos 1 y 2 de la primera zona, los puntos 
3 y 4 de la segunda zona. Del PsPEVM: los puntos 
3 y 4 coinciden,con muy poca diferencia,con los 
del PEVM y por esto se toman los 5 y 6 para cons­
truir la gráfica. Algunas pocas veces se detecta­
ron más ondas en el PsPEV. 
No todos estos puntos son fáciles de di­
ferenciar en todos los PEV. Los más suelen ser 
el 1 y 2 aunque este ultimo puede llevar suma­
das otras ondas ­como se dice en el parágrafo 
L 5 de este capitule­»estas ondas también pueden oscu 
recer ­aunque menos­ a los picos 5 y 6. El punto 
en que finaliza el PEV es verdaderamente difícil 
de discernir. También a veces es difícil asegurar 
con precisión cuando termina la latencia. 
En el Apéndice С se dan los valores obte 
nidos para cada uno de los puntos elegidos en los 
PEVM que se presentan. 
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Los estadísticos que se obtuvieron fueron: 
n 
Media x * - J J - l x j 
i = n 
Desviación típica 
de los valores de 
una muestra 
Error típico de las medias 
Estos valores se calcularon para el conjun 
to de los valores medios de cada individuo y tam-
bién para los valores de cada punto de los PEV ana-
lizados. Se ha trabajado con estos últimos para dar 
más peso a los individuos de que se tienen más da 
tos. De estos estadísticos se decidió trabajar con 
los x, S x . 
2.2.1. Gráficas de PEV.- Estos datos se han obteni-
do a partir de los datos del apéndice C. 
Periodo de latencia: x: 11,03 ras; s x : 1,83 ms 
Potencial: Se considera 0 por suponerlo la línea 
isoeléctrica, que contiene los valores 
promedios del EEG, que estadísticamente 
dan cero. 
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ler. pico, positivo: x: 18,50 ms; s x : 2,13 ras 
Potencial: x: 41,98 uV; s x:l4,00 uV 
2 o pico, negativo: x: 29,27 ms; s x : 4,62 ms 
Potencial: x:(-)86,97 uV; s x:39^63 uV 
3er. pico, positivo: x: 98,50 ms; s x : 11,38 ms 
Potencial: x: 74,48 uV; s x : 24,25 uV 
4 o pico, negativo: x: 218,26 ms; s x : 62,34 ms 
Potencial x:(-)31,17 yV; s x : 16,63 uV 
Para esta gráfica no aparecen otros máximos 
o mínimos de señal. El final del PE parece encon-
trarse a partir de los x: 339,93 ms; s x:116,77 ms 
pero esta coordenada es muy dudosa como se indicó 
anteriormente (fig. 43). 
Fig. i*3 
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x 
x: 54,96 uV; s : 12,7 uV 
Primer mínimo: 
(Corresponde al pun-
to 4) 
x: 221,30 ms; s : 18,44 ms x 
x: -31,87 yV; S X : 13,58 uV 
x: 314,73 ms; s x : 28,81 ms 
x: 18,92 PV; s x : 14,11 "V 
x: 408,32 ms; s x : 51,56 ms 
x: -16.10 U V ; s : 8,65 yV 
Segundo máximo: 
(Corresponde al pun-
to 5) 
Segundo mínimo: 
(Corresponde al pun-
to 6) 
25 uV 
6 
2.2.2. Gráfica del PsPE.- Estos datos se han obtenido 
a partir de los datos del apéndice C. 
Los accidentes detectados a partir del pri 
mer mínimo del PE, dan lugar a las siguientes coor 
denadas (fig. 4 4 ) . 
Primer máximo, que corresponde al 3er. pico 
de la gráfica anterior: x: 109,11 ms; s : 24,13 ms 
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Fig. 45 
Como antes se indicó, en los PEVM no pueden 
aparecer las ondas repetitivas del E.C.G., etc. 
2.2.3. Otras ondas superpuestas 
Se han detectado ondas de pequeña amplitud, 
de intervalos entre máximo y mínimos comprendidos 
entre: x: 4,58 ms; s x : 0,15 ms 
x: 11,78 ms; s x : 1,52 ms 
Esto corresponde a frecuencias comprendi-
das entre 111 Hz y 40 Hz aproximadamente (fig. 45). 
En los casos de. 50 Hz, correspondientes a 
10 ms entre máximo y mínimo, es lógico pensar que 
hubiese señales inducidas por la c.a. 
Todos estos valores han sufrido la misma 
ganancia en los amplificadores(ver Apéndice A ) . 
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2.2.4. Gráfica del PEVM total 
Por todo lo dicho, se considera que el PEV 
en el caso general tiene tres partes consecutivas 
bien definidas: 
- Latencia 
- El propio PEV 
- Y el PsPEV formando entre todas el PEVM 
total 
(Ver parágrafo 1.3 de este capítulo). 
Comparando los accidentes que aparecen en el 
PEVM -puntos 3 v 4- y los análogos en las señales 
con PsPEVM amplio, encontramos que sus coordenadas 
son prácticamente las mismas, sobre todo los tiem-
pos. Sin embargo, el fin del PEV no encontramos que 
coincida, y, a partir de las medidas, parece ser 
más tardío cuando hay PsPEV amplio(Ver parágrafo 
1.4. de este capítulo). 
En esas tres partes sucesivas del PEVM hemos 
elegido un total de siete accidentes cuyas coordena 
das, desviaciones típicas y errores de la media, in 
dicamos en el cuadro siguiente. Se han obtenido a 
partir de todos los datos de todos los animales. Des 
puós se hará análisis de estos valores. 
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P U N T O i (0 C O 0 R D E N A D A S 
Es
ta
d 
ti
co
s Abscisas: Tiempo 
en ms 
Ordenadas: Amplitud 
en uV 
X 11,03 0,00 
Latericia s 
X 
1,83 0,00 
s— 
X 
0,19 0,00 
X 18,50 41,98 
1 s X 
s— 
X 
2,13 
0,24 
14,00 
1,62 
X 29,27 -86,99 
2 s 
X 
s— 
X 
4,62 
0,52 
39,63 
4,61 
X 98,50 74,48 
3 s 
X S — X 
11,38 
1,48 
24,62 
3,33 
X 218,26 -31,17 
4 s 
X 
s— 
X 
30,85 
5,83 
16,63 
3,26 
X 314,73 18,92 
5 s 
X 
s— 
X 
28,81 
5,55 
14,11 
2,94 
X 408,32 -16,10 
6 s x 51,56 8,07 
s— x 11,83 2,08 
Obteniéndose la gráfica representada en la figura 46. 
Figura 46 
Esquema standard del PEV total en gato, registrado 
con electrodo activo sobre la duramadre en lóbulo 
occipital derecho y referencia masa en seno frontal. 
Aparecen rayados los rectángulos de dispersión sim-
bolizando los dominios considerados de confianza 
para los parámetros tiempo y amplitud. No se dibu-
jan las pequeñas ondas de mayor frecuencia y pequeña 
amplitud que suelen aparecer superpuestas. 
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3. ANÁLISIS DE LOS DATOS 
Con los datos obtenidos se encontraron los 
puntos significativos de la gráfica total de un 
PEVM. 
Los valores de las coordenadas fueron tra-
tados a posteriori(en algunos casos cuando los ga 
tos ya habían muerto) .Este obligó a:que de algunos 
individuos se hayan presentado muchos datos y de 
otros relativamente pocos; que los espectros es-
tén formados con distinto número de PEV; que unos 
PEVM se recogiesen al principio de la sesión y 
otros al final, o habiendo transcurrido un inter-
valo grande de días entre unas tomas y otras;que, 
en algunos gatos, p.e.en los gatos 13,14,16,17, 
sea difícil a la vista de las morfologías de los 
espectros, o de la situación de los electrodos, 
decidir qué valores debían ser aceptados. 
Por todo lo cual nos planteamos el que al no 
ser datos homogéneos tampoco puedan ser válidos 
para la construcción de la gráfica. 
3.1. ANÁLISIS DE LAS COORDENADAS TIEMPO.- Los gatos 
en los que se obtuvieron bastantes valores fueron 
los 2,6,7. A partir de éstos vamos a estudiar si el 
procedimiento seguido fue válido o no. 
1 0 5 
3.1.1. Estudio del error de técnica o variación in-
dividual. 
Hemos mencionado la heterogeneidad con que 
se han formado los distintos espectros. Esto puede 
hacer dudar de la fiabilidad que tienen los valores 
medios y las desviaciones obtenidas a partir de 
esos espectros. 
Para comprobar el grado de fiabilidad hemos 
hecho análisis de la varianza de los datos obteni-
dos en las distintas condiciones. Estudiando la 
fiabilidad de valores para el gato 2 cuyos espec-
tros están formados por 100 y por 500 PEV:para el 
gato 6 con espectros constituidos por 200,250 y, a 
veces, 400 PEV;para el gato 7 con espectros de 
PEVM obtenidos a partir de 100,400 y 500 PEV. 
Del Apéndice B se eligen los distintos gru-
pos de espectros; del Apéndice C se toman los valo 
res elegidos para cada punto. 
Para todos los trabajos estadísticos se han 
empleado:la calculadora HP-65, sus tarjetas esta-
dísticas programadas y las "Statistical Tables" de 
Rohlf, F.J. y R.R. Sokal. Ed. W.H. Freeman and Co., 
San Francisco, 1969. 
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Datos de tiempo 
Gato 
Número 
de PEV 
para es 
pectro 
de PEVM 
Punte F Grados 
de 
libertad 
a 
(P) 
Valores 
excesivamen 
te desviados 
Laten 
3,73026 1 10 0,05< a < 0 A 0 
cia 
1,4673 1 9 0,25< a<0,5 
6 ms(espec -
tro de 500PEV) 
100 1 
0,48873 1 6 0,50<a<0,75 
2 0,08121 1 5 0,75<a 
21, 5 ms (espec 
tro de 100PEV) 
500 2 
0,3677 1 6 0,5<a< 0,75 
0,00449 1 5 0,75<a 
29 ,75ms (espec 
tro de 1 0 0 P E V 1 
0,36185 1 6 0,5<a< 0,75 
3 0,02120 1 5 0,75<<a 
96, 5ms (espec 
tro de 100PEV) 
0,00012 1 5 0,75<<<a 
110, 4msfespec 
tro de 500PEV) 
Laten 
cia 0,61934 
2 
14 0,50< a<0,75 
no aumenta 
despreciando 
val.desviados 
200 1 
1,52541 2 12 0,25< a<0,50 
6 
0,50696 2 10 0,50< a<0,75 
16,64ms (espec-
tro de 200PEV) 
16,62ms (espec-
tro de 250PEV) 
250 2 2,48393 2 12 0,10< a<0,25 
107 
(Continuación) 
2 
1,59543 10 0,25<a<0,50 
25,04ms (espec 
tro de 200PEV) 
25,08ms (espec 
tro de 250PEV) 
400 0,24104 8 0,50<o<0,75 
2 5,2ms ; 2 5,2 8ms ; 
25,04ms (de 200 
PEV) 25,08ms; 
25A2ms(de 250 
PEV) 
14,1763 1 6 O,005<a^),01 
6 3 32,4266 
1 
3 O,01<a<0,02! 92ms;91,26ms; ' 9 U 4 m s (de 
200 PEV) 
26,7418 
(El vaio 
ì 
r de este 
0,02 5<c< 0,05 
punto 3 no 
92/1 ms;92ms; 
9L2 6 m s ; 9 U 4 
ms tie 200PEV) 
es fiable) 
2,4112 1 4 0,10<a<0,25 
4 1,5207 1 3 0,25<a<0,50 
202,8ms (de 
200 PEV) 
0,51165 1 2 0,50<a<0,75 
202,8ms; 2 08 
ms Ge 200PEV) 
100 Laten eia 0,19534 
2 
12 0,75<c 
500 1 0,06394 2 11 0,75<d 
7 100 2 0,09547 2 11 0,75<o 
400 3 0,10339 2 4 0,75<o 
500 4 0,26644 2 1 0,75<d 
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(No se analizan los datos de PsPEVM, ya que todos 
fueron obtenidos con PEVM de 5 0 0 PEV). 
De todo esto se deduce que, para cada 
animal, todos los datos son aceptables, y que los 
más desviados -y menos aceptables- son, generalmen-
te, los obtenidos para PEVM medidos con menor núme-
ro de PEV. Por tanto, se puede considerar que no hay 
error de técnica. 
Sin embargo, al estudiar las desvia-
ciones entre los grupos de datos de todos los ani-
males, se detecta una alta diferencia indicativa 
precisamente de que en cada gato se han medido -pa 
ra cada punto- valores que son propios de cada ani 
mal y no del conjunto. Por ejemplo, tomando los da 
tos de la latencia del punto 1 -para gatos con más 
de dos de esas medidas- encontramos: 
F = 24,94734; g E = 7 
gj = 67; a < 0 , 0 1 
que indica haber desviaciones notables de uno a otro 
animal que era de esperar. 
Resumiendo: 1) Los valores de tiempos medidos 
en los cinco primeros puntos son válidos para cada 
gato en cuanto a error de técnica, e independientes 
de haber elegido 1 0 0 , 2 5 0 , 400 6 500 PEV 
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Punto Valor medio x 
de coordenadas 
S de todos datos 
di coordenadas 
S de la técnica 
con los qatos: 
tiempo en ms tiempo en ms 2 6 7 
Latencia 11,03 1,83 2,14 1,00 0,81 
1 18,50 2,13 0,51 0,68 1,35 
2 29,27 4,62 1,14 0,55 0,78 
3 98,50 11,38 4,96 1,53 5,73 
4 218,26 30,85 26,52 7,26 8,10 
5 314,73 28,81 12,18 5,66 -
6 408,32 51,56 15,12 - -
(Los puntos 5 y 6 fueron obtenidos en series de 
500 PEV, en idénticas condiciones, y no se buscan las 
para formar el correspondiente PEVM y habiéndolos 
obtenido en distintas condiciones. 
2) Para tiempos mayores fue necesario 
hacer la suma de 500 PEV para definir bien los 
puntos y los datos obtenidos se considera que tam 
bien entran dentro de los límites permisibles. 
3.1.2. Variabilidad de la muestra en el conjunto 
de los individuos.- Elegimos los valores de las co-
ordenadas tiempo obtenidas a partir del conjunto de 
todos los espectros de todos los gatos; la desvia-
ción típica de estas muestras y su comparación con 
las desviaciones obtenidas para los datos de los ga 
tos 2,6,7, es: 
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desviaciones debidas a la técnica, ya que siempre fue 
análoga. Se aceptan sus valores como correctos). 
Comparando las desviaciones típicas se comprue-
ba que la dispersión máxima del error de técnica es 
-en general- mucho menor que el error típico de las 
muestras, y por tanto la técnica parece correcta -co-
mo se deduce también del estudio indicado en 3.1.1.-, 
aunque en algunos pocos datos la técnica de" desviado 
nes no aceptables, por ejemplo el tiempo de latencia 
del espectro 2/1. 
Este error de técnica es debido a la dificul-
tad que hay para elegir el punto en que termina la 
üatencia-a la vista de las gráficas y de los valores 
de amplitud— por no encontrar puntos bien definidos 
que permitan fijar con seguridad los valores de co-
ordenadas, dando lugar a que aparezca gran variabi-
lidad en los datos elegidos. Proporcionalmente a es-
te error, se obtiene también una gran dispersión en 
los valores de latencia del conjunto de los gatos. 
Este hecho desaconseja medir latencias en el punto 
que es verdadero comienzo del PEV y, prácticamente, 
en clínica más que medir la latencia se suele medir 
la coordenada del punto 1 -primer máximo- que es de 
gran precisión y constancia en cuanto a la coordena-
da tiempo, y suele estar muy definido. 
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Sin embargo, en algunos individuos(fig.12 ) 
puede ser fácil medir la latencia con precisión. 
3.1.3. Limites de normalidad para las coordenadas 
tiempo 
Para el numero de muestras elegidas,consi-
deramos como límites de normalidad los que se en-
cuentren dentro del recorrido x+2S , lo cual dá 
p=0,9544 (Cfr.2.2.1.de este capítulo;dado el me 
mor tamaño de la muestra,al punto 6 le correspon 
de un recorrido total algo mayor que sería x+2,09.S ) 
— x 
Punto 1: 18,50ms+2x2,13ms; entre 13,89ms y 22,76ms 
Punto 2: 29,27ms+2x4,62ms; entre 20,03ms y 38,51ms 
Punto 3: 98,50ms+2xll,38ms;entre 75,74ms y 121,26ms 
Punto 4:218,26ms+2x30,S5ms;entrel56,56ms y 279,96ms 
Punto 5:314,73ras+2x28,81ms;entre257,llms y372,35ms 
Punto 6:408,32ms+2x51,56ms;entre305,20ms y 51L44ms 
Consideramos más oportuno no aceptar los va-
lores que se encuentren fuera de este recorrido, ni 
los que en 3.1.1. aparecen excesivamente desviados. 
Todos estos valores corresponden a los espectros: 
(Ver Apéndice B y C) 
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Lateri­
cia 
Punto 
1 
Punto 
2 
Punto 
3 
Punto 
4 
Punto 
5 
Punto 
6 
1 X 
tu in 
­ I*1 
2/1 2/2 2/5 2/8 6/11 
6/23 6/12 2/10 
Fu
er
a 
d 
co
rr
id
o 6/24 6/16 6/11 6/20 
pe
ct
ro
s 
Fu
er
a 
d 
co
rr
id
o 
6/23 
6/24 
6/12 
6/21 
pe
ct
ro
s 
<u •u 2/1 5/22 4/14 10/7 8/7 10/14 
01 
w 
va
me
n 
ia
do
s 
.1
.1
. 10/25 15/1 12/2 12/2 
va
me
n 
ia
do
s 
.1
.1
. 
15/2 15/1 12/11 10/14 10/15 
Ex
ce
si
 
de
sv
 
en
 
3 12/2 15/5 15/2 
15/7 
Obteniéndose los valores siguientes: 
Latencia Punto 
1 
Punto 
2 
Punto 
3 
Punto 
4 
Punto 
5 
Punto 
6 
X 11,014 18,224 28,743 96,461 221,114 314,409 421,414 
s 
x 
1,717' 1,517 3,301 6,061 24,409 28,326 33,888 
s— x 0,175 0,177 0,397 0,8841 5,204 5,3531 8,219 
№datos 96 76 69 47 22 28 17 
(Todo en ms) 
3.2. ANÁLISIS DE LAS COORDENADAS AMPLITUD 
Hacemos cálculos análogos a los del apartado 3.1. 
3.2.1. Estudio del error de técnica o,variación in­
dividual. ­No se estudia la amplitud de la latencia 
porque, teóricamente, debe ser cero. 
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Gato 
Número 
de PEV 
para es 
pectro 
de PEVM 
Punto F Grados de 
libertad 
a 
(P) 
Valores 
excesivamen 
te desviados 
2 100 
500 
1 
0,37045 1 5 0,25<a<0,50 
0,13539 1 4 0,50<a<0,75 
79,44 uVfespec 
tro de lOOPEV 
2 
0,21585 1 4 0,50<a<0,75 
0,06493 1 3 a>>0,75 
46,36 uvfespec 
tro de lOOPEV 
3 0,01090 1 5 a>>0,75 
e 
200 
250 
400 
1 
2,31249 2 12 0,10<a<0,25 
0,36761 2 7 0,50<o<0,75 
39,72uV; 40,38 
40,14 nV? 39,52 
uVöe lOOPEV) 
46,42 uV (de 
250 PEV) 
2 0,41928 2 11 a>>0,50 
3 ' 0,23513 1 5 a>>0,50 
7 
100 
400 
500 
1 
2,67967 2 10 0,10<a<0,25 
1,27313 1 9 0,25<a<0,50 
17,5uV(100PEV) 
14,00 uV(400PEV) 
2 
0,03679 2 11 a>>0,75 
0,00998 2 10 a>>>0,75 
53,00 uV(de 
100 PEV) 
3 0,10378 2 4 a>>0,75 
4 0,26644 2 1 a>0,75 
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Parece que las mayores deaviaciones también 
son debidas, en general, a PEVM obtenidos con menor 
nümeros de PEV. 
(No se analizan los datos de PsPEVM ya que 
todos fueron obtenidos, generalmente, con PEVM de 
500 PEV). 
De esto se deduce que, para cada animal tam 
bien son aceptables todos los datos, pero siendo 
los más desviados aquellos que hay en PEVM obteni-
dos con menor numero de PEV. 
Para comprobar el grado de flabilidad hemos 
hecho análisis de la varianza de los datos obteni-
nidos en las distintas condiciones que para el mis 
mo punto de la gráfica se obtienen para cada gato. 
Se comprueba que tiene valores relativamente al-
tos, cuya significación es que para cada uno de es 
tos gatos hay unos valores propios de amplitudes. 
3.2.2. Variabilidad de la muestra en el conjunto de 
los individuos.- Eligiendo los valores de coordena-
das obtenidas a partir del conjunto del espectro de 
todos los gatos -pág. 9 4 - se obtuvieron los siguien-
tes datos! 
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S de las s de la técnica 
muestras gato2 gato 6 gato 7 
Punto 1, x 1 = 41,98 s x= 14,00 11,21 10,10 5,72 
Punto 2, x 2 = 86,97 s 2= 39,63 26,59 25,10 8,82 
Punto 3, x 3 = 74,48 s 3= 24,26 23,75 20,87 10,94 
Punto 4, í 4 = 31,17 s 4= 16,63 6,24 15,19 7,14 
Punto 5, x 5 = 18.92 s 5= 14,11 7,06 12,78 
Punto 6, x g = 16,10 s 6= 8,07 4,03 
Comprobándose que los valores son heterogéneos 
y que parece ser mayor el error de la técnica, pero 
la explicación correcta se encuentra en la gran dife 
rencia de amplitudes que para el PEV existe entre 
los distintos gatos y también para el mismo gato. 
3.2.3. Límites de normalidad para las coordenadas 
amplitud.- Como en el caso anterior aceptaremos 
los valores comprendidos entre x + 2s x,lo cual dá: 
Recorrido aceptable entre 
Punto 1, 41,98 yV+2.14,00 yV; 13,98 uV y 69,98 üV 
Punto 2, 86,97 yV+2.39,63 uV; 7,71 yV y 166,23 yV 
Punto 3, 74,48 yV+2.21,26 uV; 25,96 MV y 123,00 uV 
Punto 4, 31,17 yV+2.16,63 yV; -2,09 yV y 59,38 yV 
Punto 5, 18,92 uV+2.14,11 uV; -9,29 pV y 47,13 uV 
Punto 6, 16,10 uV+2.8,07 uV; -0,03 y 32,23 yV 
No aceptando como correctos los datos de es-
pectros que no se encuentren en estos recorridos,ni 
116 
Punto Punto Punto Punto Punto Punto 
1 2 3 4 5 6 
2/2 12/4 6/18 6/18 2/1 
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No teniendo en cuenta estos valores, las 
medias y desviaciones para las amplitudes serán,en uv: 
Punto 
1 
Punto 
2 
Punto 
3 
Punto 
4 
Punto 
5 
Punto 
6 
X 42,30 81,46 73,08 26,38 15,53 14 ,64 
s 
X 
12,11 32,80 21,04 13,01 10,87 8,25 
s— 
X 
1,48 4,01 2,89 2,84 1,99 1,89 
№ d a t o s 71 67 53 21 30 19 
Con lo cual los valores que utilizamos -y 
consideramos más correctos que los de la página 94-
nos dan las siguientes coordenadas: 
los de espectros que en el análisis 3.2.1. aparecen 
excesivamente desviados rechazamos los siguientes datos 
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gráfica, al despreciar los valores muy dispersos. 
Estadís 
tico 
COORDENADAS 
Punto Abscisas (ras) Ordenadas (pV) 
X 11,014 0 
Laten 
cia s x 1,717 0 
s— 
X 
0,175 0 
X 18,224 42,297 
1 s 
X 
1,517 12,106 
sx 0,177 1,481 
X 28,743 -81,461 
2 s 
X 
3,301 32,796 
s— 
X 
0,397 4,457 
X 96,461 73,078 
3 s 
X 
6,061 21,039 
sx" 0,9941 2,890 
X 222,114 -26,376 
4 s x • 24,409 13,014 
s x 5,204 
X 314,409 15,532 
5 s 
X 
28,326 10,872 
s— 
X 
5,3531 1,985 
X 421,414 -14,636 
6 s x 33,888 8,251 
s— 
X 
8,219 1,893 
Que difieren algo de los obtenidos con to-
dos los valores (pág. 94). 
3.2.4 Coordenadas obtenidas para los puntos de la 
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3.2.5. R e c t á n g u l o s de dispersión de los d a t o s . -
Para p r o b a b i l i d a d e s de error <_ 0,05. 
Punto Abscisas(ras) Ordenadas(pV) 
1 18,224 + 3,034 42,30 + 24,21 
2 2 8 , 7 4 3 + 6,602 -81,46 + 65,59 
3 96,461 + 12,122 73,08 + 42,07 
4 222,114 + 48,818 -26,38 + 26,03 
5 314,409 + 56,652 15,53 + 21,74 
L 6 
421,414 + 67,776 -14,64 + 16,50 
3.2.6. Rectángulos de dispersión de las medias 
v e r d a d e r a s . - Para probabilidades de error < 0,05 
Punto Abscisas(ms) O r d e n a d a s ( u V ) 
1 18,224 + 0,354 43,30 + 2,96 
2 28,743 + 0,794 -81,46 + 8,01 
3 96,461 + 1,768 73,08 + 5,78 
4 222,114 + 10,408 -26,38 + 5,68 
5 314,409 + 10,706 15,53 + 3,97 
6 421,414 + 16,438 -14,64 + 3,78 
Para m u e s t r a s del m i s m o tamaño, la media 
oscilará entre esos valores (fig. 4 7 ) . 
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3.3. VARIABILIDAD DE LAS COORDENADAS DE LOS PUN-
TOS DE LA GRÁFICA.- En los valores del cuadro de 
la página 109 se comprueba que: 
- Los mayores int ervalos de tiempo entre 
máximos y mínimos se dan en la zona del 
llamado PsPEV. 
- En cuanto a valores absolutos de ampli-
tud, corresponde la máxima al punto 2, 
disminuyendo según transcurre el tiempo. 
Los puntos 2 y 3 tienen amplitudes 
del mismo orden, pero a partir del punto 
3 -comienzo del llamado PsPEV- los valo-
res absolutos de amplitud sufren una 
gran amortiguación según transcurre el 
tiempo. 
- Las desviaciones de la coordenada tiempo 
aumentan a partir del punto 1(inclusive). 
El periodo de latencia queda peor defini^ 
do y tiene mayor desviación que el pun-
to 1. Mientras que para la coordenada am 
plitud hay una máxima desviación en el 
punto 2, descendiendo progresivamente pa 
ra los puntos consecutivos. 
1 2 1 
3.4. CORRELACIONES ENTRE LOS VALORES OBTENIDOS 
3.4.1. Algunas posibles correlaciones entre los 
valores de amplitud y tiempo 
En los cálculos siguientes se trabaja to 
mando los valores absolutos. 
Regresión lineal y - a + bx.- No se tie 
ne en cuenta el dato de latencia. Para los pun-
tos 1,2,3,4,5,6, la recta de regresión es: 
amplitud = 120,14 - 0,24t 
r 2 = 0,448; r = 0,669; g = 4; 0 , 0 5 < p < 0 , 0 2 
Para 2,3,4,5,6: 
amplitud = 83,77 - 0,19 t 
r 2 = 0,884; r = 0,94; g = 3; 0 , 0 2 < p < 0 , 0 1 
lo que demuestra que el punto 1 se desvia 
de la regresión lineal. 
No teniendo en cuenta las coordenadas del 
punto 1, vamos a calcular posibles regresiones 
dejando de tener en cuenta, cada vez, los valo-
res de uno de los otros puntos, para saber cuáles 
cumplen mejor con una regresión lineal. 
Para 3,4,5,6: 
amplitud = 87,73 - 0,19t 
r 2 = 0,90 ;r=0,95 ; g=2 ; p<0,05 
122 
Para 2,4,5,6: 
amplitud = 78,34 - 0,18t 
r 2 = 0,869 ; r = 0,93209 ; g = 2 ; p<0,05 
Para 2,3,5,6: 
amplitud = 87,21 - 0,19t 
r 2 = 0,945 ; r = 0,97196 ; g = 2 ; 0,05<p<0,02 
Para 2,3,4,6: 
amplitud = 83,66 - 0,18t 
r 2 = 0,879 ; r = 0,93784 ; g = 2 ; p<0,05 
Para .2,3,4,5: 
amplitud = 90,98 - 0,25t 
r 2 = 0,958 ; r = 0,97914 ; g = 2 ; 0,05<p<0,02 
La regresión se cumple,de mejor a peor, por los 
puntos 3,2,5,4,6,1. 
Para los puntos 2.3.4.5.6 ya hemos visto que la 
aproximación disminuye progresivamente. 
De manera análoga se ha procedido para 
encontrar posibles regresiones según las si-
guientes ecuaciones: 
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2 
y = a + b . ln x 
Para esto se ha usado una calculadora 
H.P - 65. 
Los resultados indican una cierta tendencia 
a que los valores de las coordenadas del PsPEV 
tengan correlación según una regresión lineal. 
Para las otras ecuaciones se obtienen tales va-
lores para los coeficientes c y b que práctica-
mente anulan al término en que se encuentran. 
No se exponen los resultados obtenidos 
por considerar que no aportan ninguna solución 
con visos de realidad. Sin embargo, sugieren que 
los puntos más tardíos -los del PsPEV- tienden a 
estar alineados; esto, y el que los intervalos de 
tiempo entre los puntos 2 y 4, 4 y 6 sean muy pa 
(*) 
recidos(193,37 ms y 199,30 ms) , hacen sospechar 
(*) El intervalo entre los mínimos 3 y 5 es mayor: 
217,95 ms. Esta discordancia puede ser debida 
a la dificultad de precisar el punto 3. 
y = a + b . x + c . x 
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que, a partir del punto 2 el PEV sea una onda 
oscilante, pseudoperiódica, amortiguada, con 
lineas rectas tangentes a los máximos y mínimos. 
Pero, si esto fuese cierto, las amplitudes de 
los máximos deberían decrecer en progresión arit 
mética, lo cual se comprueba que no ocurre. 
A pesar de todo esto,es sugerente la idea 
de que el PsPEV modelo pueda cumplir con algún 
tipo de ecuación diferencial lineal de segundo 
orden. Con nuestros datos no podemos llegar a 
esa conclusión. Hacía falta estudiar los casos 
de amplios PsPEV con gran número de máximos y mí 
nimos y, además, no analizar todos los PsPEV con 
secutivos que aparecen, sino únicamente el prime 
ro de la aparición de cada serie para evitar el 
aparente decremento de frecuencia de que se habló. 
3.4.2. Correlación existente entre las coordena-
das tiempo y sus propias desviaciones.- Para los 
datos de los puntos 1,2,3,4,5,6 se cumple bien la 
regresión lineal 
x = (0,62+0,62)+(0,085+0,003)s x 
r 2= 0,960813; r=0,980211; g=4; p>>0,01 
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3.4.3. Correlación existente entre las coordena-
das amplitud y sus desviaciones.- Para los puntos 
1,2,3,4,5,6 se cumple regresión lineal con r=0,938. 
Se cumple mejor no teniendo en cuenta el punto 2; 
en este caso r=0,977 con p>>0,01 
Por tanto, se comprueba una cierta depen-
dencia lineal entre los coordenadas amplitud y 
tiempo (mejor, exceptuando el punto 1 ) ; y entre 
las coordenadas tiempo y sus desviaciones; y 
entre las coordenadas amplitud y sus propias 
desviaciones. 

IV, D I S C U S I Ó N 

Objeto fundamental de estas investigaciones, 
como decíamos al principio, era precisar las carac-
terísticas del potencial evocado visual registrado con 
electrodo monopolar sobre la duramadre en el lóbulo 
occipital. Después de lo expuesto en páginas anterio-
res sólo nos queda comentar algunos aspectos de los 
resultados tratando de aclarar diversos puntos que no 
aparecen suficientemente explicados en el capítulo an-
terior. Finalmente, trataremos de precisar unas con-
clusiones señalando las características del potencial 
evocado visual del gato. 
En lo que se refiere a la colocación de los 
electrodos, consideramos que la posición elegida por 
nosotros es correcta, lo que se pone de manifiesto en 
el hecho de que se encuentran las máximas amplitudes 
precisamente en los puntos del área 17 -occipital de-
recho- 20 6 21 mm dorsal con relación al punto bregma 
situado a 4 mm de la sutura sagital, lo que está de 
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acuerdo con trabajos de varios autores (15, 159, 157) 
Son datos muy constantes para la mayoría de los ani-
males, y excepcionalmante se dan dimensiones que anu-
len la validez de estas medidas. Sólo se tuvo 
que desechar los datos obtenidos en dos animales por 
la disparidad de sus datos morfológicos con los otros 
18 elegidos. 
Las señales detectadas parecen iguales en los 
cinco electrodos situados en el occipital, pero, si 
se estudia la diferencia entre dos de ellos a lo lar 
go de un numero muy alto de PEV (figura 8 ) , no resul 
tan exactamente iguales. Estas diferencias, sin em-
bargo, probablemente no dependen de fenómenos pura-
mente físicos, y más bien deben de traducir peculia-
ridades morfológicas o funcionales, en la que no es 
posible realizar un análisis adecuado sólo con los 
datos obtenidos por nosotros. 
Cuando se cambia el electrodo activo a elec-
trodo indiferente, de referencia a masa, respecto 
al que era masa -que entonces es el activo- se obtie 
nen gráficas invertidas con relación a las que se 
venían obteniendo antes del cambio. Este hecho podría 
sugerir que el potencial evocado no se estudia ade-
cuadamente con esta técnica, por el error que introdu 
ciría el aparecer una gráfica del mismo tipo en cual^ 
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quier punto de la corteza. Pero no es eso lo que 
realmente ocurre, como se comprende si lo analiza 
mos como si se tratara de redes eléctricas en las 
que no se miden potenciales absolutos,sino la dife-
rencia de potencialentre dos puntos,que es indepen 
diente de cual sea el punto de la red que se toma 
como masa. Por lo tanto, la observación que comen 
tamos no supone una objeción a la utilidad del mé 
todo de registro de PE como medio de estudio de 
fenómenos estrictamente neurológicos, en relación 
con la conducción por las vías sensoriales especí-
ficas, y la respuesta del área sensorial correspon 
diente. 
Otro problema metodológico es la dificultad 
de analizar el potencial evocado en condiciones,co 
mo las que se dan en la clínica. Concretamente, en 
el registro clínico de un EEG, puede ser difícil 
detectar un PEV dentro de las señales del potencial 
espontáneo, porque el PE tiene amplitudes más bajas, 
y algunas frecuencias de ordinario más altas,y es difícil 
de detectar a través del cráneo y cuero cabelludo. 
Pero en primer lugar hay que tener en cuenta que 
en nuestras condiciones experimentales este último 
factor de error desaparece,como es obvio,dada la po 
sición del electrodo. Por otra parte, el EEG espon-
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táneo, se ha comprobado que representa una señal 
aleatoria y centrada tanto para un individuo co-
mo para señales de distintos individuos. Pero la 
señal evocada no es ni centrada ni totalmente 
aleatoria, y a estímulos fijados aparecen respues 
tas bastante análogas sumadas al EEG anterior. 
En los primeros cálculos se han tenido en 
cuenta(Apéndice C ) los valores absolutos. Para 
confeccionar la gráfica final se tuvieron en cuen 
ta los signos, de las magnitudes respecto a la 11 
nea base. 
En lo que se refiere al conjunto de res-
puesta al estímulo visual, en las condiciones ex-
perimentales indicadas, hemos de añadir algunos 
comentarios. Ante nuestros resultados, pensamos 
que a toda excitación luminosa que alcance simul-
táneamente a la totalidad de la superficie de la 
retina, bilateral,le corresponde un PEV, que para 
cada animal puede estar seguido por el llamado 
PsPEV, registrado en la pequeña zona de duramadre 
del lóbulo occipital, sobre la cual está situado 
el electrodo. El PEV y el PsPEV forman parte 
133 
del mismo fenómeno bioeléctrico, aunque muchas 
veces el PsPEV no se llegue a detectar por 
ser muy baja la amplitud de sus ondas. Es posible 
que cuando no se registra sea porque realmente no 
aparece esta zona de la respuesta, pero probable-
mente en todos los animales debe de haber PsPEV 
algunas veces. 
El total de todas las deflexiones detectadas 
corresponde al PEV, es decir forma parte de la res 
puesta cortical al estímulo visual, aunque a veces 
no aparezcan las ondas finales. Por eso conside-
ramos que la gráfica que corresponde a la respues-
ta típica -que pudiera tomarse como standard- se 
puede dividir en: período de latencia y serie de 
accidentes máximos y mínimos. En total encontramos 
las siguientes zonas, en las que debe considerarse 
dividido un PEV total: zona de latencia; zona de 
lo que generalmente se conoce como PEV; y zona del 
PsPEV. Esta ultima para muchos autores es algo dis 
tinto al PEV, pero nosotros consideramos que debe 
tomarse como la zona final del PEV, en los casos en 
que aparece. 
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En lo que se refiere a la latencia, hay que 
hacer notar, en primer término, que en gran parte 
de los trabajos es un resultado impreciso (111,1.1., 
y 111,3.1.1.) . 
Hemos encontrado que el tiempo de latencia es 
parecido en todos los gatos,aunque con ciertas dife-
rencias de unos a otros animales. En el mismo animal 
y en las mismas condiciones de experimentación el 
tiempo de latencia nos aparece constante. Teniendo en 
cuenta los datos de la bibliografía podríamos suge-
rir que este dato depende de que el número de fibras 
nerviosas y sus longitudes -el total de la vía desde 
la retina al occipital y las sinapsis intermedias-
presentan diferencias mínimas de tiempo de unos a 
otros animales. 
La latencia que observamos, contra las hipó 
teis de la mayoría de los autores, presenta una mor 
fología muy variable de unos animales a otros, y 
también en un mismo animal según los electrodos,co-
mo ya hemos indicado en páginas anteriores. Conside 
ramos este hecho como significativo de que nuestra 
técnica gana en precisión a las técnicas ordinaria-
mente seguidas en otros estudios. Esta mejoría de pre 
cisión depende de una serie de factores que nos pa-
rece oportuno poner de relieve: promedio de número 
1 3 5 
alto de señales; trabajar con elevado número de grá 
f±cas promedio; muestreo a muy alta frecuencia; am-
plificar sin distorsión los niveles de los puntos pro 
medio(del orden de 10^ y aún mayores amplificaciones). 
La suma de un alto número de segmentos de 
EEG, como ya hemos dicho, deben dar una linea rec-
ta aun habiendo en cada segmento de EEG ondas sin-
cronizadas, con tal de que no estén en fase en los 
instantes del comienzo del muestreo ni en zonas de 
esos segmentos(fig. 9 ) . En la latencia parece que 
debía ocurrir asi y a veces puede comprobarse,por 
ejemplo en la figura 11. 
El estimulo luminoso dura 12 us y en bastan 
tes casos genera un artefacto repetitivo que llega 
a durar casi 4 ms(fig. 12). En condiciones óptimas 
de registro este artefacto no se detecta. Entre dos 
electrodos cambiando la referencia a masa uno de 
ellos y activo el otro, en unas condiciones apare-
ce el artefacto y en otras no(espe-tros 13/15 y 1 3 / 2 0 ) . 
Otros tipos de accidentes encontrados en la 
latencia son los siguientes: latencia con pendiente 
constante no nula, lo cual no puede ser debido a un 
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artefacto de 12 ms de duración. Como en el caso an 
terior puede desaparecer al intercambiar el papel 
de los electrodos (fig. 13). 
En la figura 14 y en otros espectros apare-
ce latencia con pendiente constante no nula segui-
da de otra zona con pendiente nula, lo cual pudie-
ra interpretarse como artefacto en la primera zona 
y línea horizontal suma de EEG en la segunda zona, 
siendo un caso particular en que el artefacto del 
disparo del flash indujese un accidente de bastan-
te duración(en la figura 14 el artefacto tiene una 
duración de 7 ms aproximadamente). 
Otro tipo de accidente que encontramos 
ocasionalmente en la latencia es una pendiente varia-
ble que llega a un máximo o un mínimo(fig.15) 
A veces se encuentran latencias con morfolo 
gía más compleja -por ejemplo fig.16- en la que 
pueden aparecer: artefacto debido al estímulo, zo-
na de trazado horizontal seguida de un máximo o mínimo 
-que, en términos de gráficas promedio, es un acci 
dente repetitivo, o en otro caso hubiese desapareci-
do- y a continuación una nueva zona horizontal has_ 
ta que llegan las señales provocadas. 
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En algún caso los espectros de latencia pue 
den tener una duración mayor de 16 ms -por ejemplo, 
espectros 14/18; 15/6-,lo cual puede ser debido a 
la situación de los electrodos en esos gatos concre 
tos. 
De toda esta explicación pueden deducirse 
unas conclusiones. El artefacto producido por el 
disparo del flash a veces es detectado por los elec 
trodos y dura un número relativamente alto de ms. 
Estos artefactos pueden ser debidos a la posición, 
contacto de los electrodos, defectos en los contac 
tos sobre el zócalo del casco, malos contactos en 
las piezas metálicas de la jaula de Faraday, a que 
los cables que salen del zócalo del casco no estén 
muy juntos sino que delimiten una superficie rela-
tivamente amplia que sufra un flujo alto de las on 
das electromagnéticas, etc. 
No pueden tomarse como artefactos las morfo 
logias en las que la latencia tiene una pendiente 
prácticamente constante y no nula antes de llegar 
el PE por las vías específicas, y el caso en que 
aparece un máximo o mínimo entre dos zonas horizon 
tales de amplitudes en el período de la latencia. 
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En cualquiera de las figuras 10 a 16 se cora 
prueba cuál es la zona en que realmente hay una va 
riación debida a la llegada de la señal. Lo difícil 
es precisar con exactitud en qué punto -qué canal 
delanalizador- debe ser elegido como comienzo del 
PEV. Parece que para la serie de gatos presentados 
el fin de la latencia ocurre alrededor de los 10 ü 
11 ms, pero en el estudio estadístico realizado pa 
ra comprobar la calidad de la técnica y de los da-
tos hallados, hemos encontrado que el error cometí 
do en la elección de los puntos en que parece co-
menzar el PEV es mayor que la precisión con que se 
intenta trabajar y no parece que -salvo excepcio-
nes en que la respuesta produce una brusca varia-
ción de potencial(como en las figuras 12 ó 1 5 ) - , 
puedan hacerse precisiones del orden de décima de 
ms. En general, encontramos difícil llegar a preci 
siones mayores que 0,4 ms. 
Para electrodos de referencia frontal y acti 
vo en lóbulo occipital, el tiempo de latencia termina 
con el comienzo de la señal evocada. En esta señal 
aparecen:un máximo seguido de un mínimo: son los pun-
tos denominados 1 y 2 que traducen la respuesta de 
las neuronas específicas del lóbulo occipital. 
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Coincidimos con la mayoría de las investigado 
nes en cuanto a sus tiempos de aparición, que son muy 
constantes. Encontramos menos coincidencia en cuanto 
a las amplitudes de estos picos, que son muy variables 
aun para PEV consecutivos en el mismo gato. Previamen 
te hemos estudiado la amplificación y las posibles 
distorsiones que podían ser generadas por los filtros 
(Apéndice A ) , encontrando que la distorsión morfoló-
gica para las distintas frecuencias que aparecen era 
la misma, de manera que la gráfica puede considerarse 
sin distorsión morfológica en su amplificación. 
El pico n° 2 es el mínimo de mayor amplitud con 
valor absoluto prácticamente doble que el pico n° 1,1o 
cual no tiene fácil explicación. En estas ondas encon-
tramos las máximas frecuencias que aparecen en el re-
gistro promedio, con valores entre 30 y 60 Hz. 
A partir del pico n°2 la frecuencia disminuye 
y se llega al punto 3 que es el máximo de mayor ampli 
tud encontrada, aunque en valor absoluto no llega a 
ser tan grande como el valor del punto 2. Ese pico 
podría ser representativo de potenciales secundarios 
a la llegada de la descarga inicial al área sensorial 
primaria, en relación con otras zonas inmediatas.Pen-
samos que es la suma de muchas ondas que no aparecen 
sincronizadas por llegar al electrodo occipital con 
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distintos retrasos de tiempo debidos a distintas lon-
gitudes de la vía recorrida o a retrasos sinápticos. 
Las ondas de los puntos 3 y 4 pueden ser las 
respuestas de neuronas de área específica secundaria, 
que al encontrarse a distancias variables de la reti 
na y del lóbulo occipital dan respuestas amplias sien 
do las máximas amplitudes -los puntos 3 y 4- forma-
das por la llegada de mayor número de respuestas de 
esa área secundaria. 
Si la detección se efectúa en puntos de la su-
tura sagital -entre dos de los electrodos numerados 
como 5,6,9-, es decir, detectando la señal en puntos 
equidistantes de los dos hemisferios, aparecen seña-
les análogas a las de la figura 18 y muy parecidas 
a las generadas al paso de un potencial de acción por 
fibras nerviosas, estando situados los electrodos fue 
ra de contacto de esas fibras conductoras,pero en pun 
tos en que aparecen variaciones de potencial de campo 
eléctrico debidas al paso de los frentes de activa-
ción y restauración. La gráfica sería la diferencia 
entre los valores de potencial medidos en cada instan 
te por ambos electrodos, siendo estos valores propor-
cionales a los ángulos sólidos con que, desde los 
electrodos, son vistos los frentes que se propagan 
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por las cintillas ópticas que se encuentran simétri-
cas a la sutura sagital en la que están colocados 
los electrodos. En esta configuración, el punto 1 apa 
rece a veces con pequeña amplitud (fig.18), y la onda 
del punto 3 es muy lenta tendiendo a confundirse,len-
tamente, con la línea de base. Pensamos que estos da-
tos son sugestivos para la interpretación en el senti 
do de que podríamos considerar que en los dos prime-
ros picos del PEV influyen, principalmente, la llega 
da de potenciales por troncos nerviosos al occipital, 
lo cual ya había sido sugerido por otras investiga-
ciones ( 52,78) -
Los dos primeros puntos dependerían de la des 
carga aferente por fibras sensoriales específicas, y 
más directas, al occipital. 
Con el electrodo de referencia en seno frontal 
y activo en lóbulo occipital, se registra un siguien-
te mínimo: el punto 4, de amplitud menor a los tres 
anteriores. Con el electrodo activo en la sutura sagi 
tal, a veces puede no aparecer el punto 4 y el PEV 
tiende a la línea de base. También se encuentra -figs. 
20,21 y 22- para electrodo activo en occipital, que 
en muchas experiencias desaparece el PEV al poco tiem 
po de haber alcanzado el mínimo del punto 4. 
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Sin embargo, no es fácil asegurar con preci-
sión cuando han desaparecido las fluctuaciones del 
PEV. En las figuras 23 y 24, que son suma de 100 PEV, 
con pequeña amplificación gráfica, se siguen viendo 
fluctuaciones suficientemente amplias como para ase 
gurar que no son debidas a la suma de 100 segmentos 
de EEG espontáneo. Sin embargo, en la figura 22 -suma 
de 500 PEV- es difícil detectar el punto 4 y se reco 
noce la aparición de la línea de base, pero no es fá-
cil precisar en que momento terminó el PEV. 
En lo que se considera postpotencial discrepa-
mos en una serie de aspectos de los resultados de 
otros autores. Mas bien hay tendencia a considerar 
que su aparición no es frecuente; ciertamente el Ps-
PEV no se detecta como respuesta a todos los estímu-
los pero el análisis de nuestros datos sugiere que 
en todos los animales -no para todos los estímulos-
puede generarse el PsPEV. Creemos que ya desde los 
puntos 3 y 4 inclusive, se debería hablar de PsPEV, 
y estos accidentes 3 y 4 siempre se detectan. 
En nuestra experiencia prácticamente siempre 
hemos encontrado los accidentes 3 y 4 con electrodos 
de referencia frontal y activo en occipital, aun to-
mando un pequeño número de PEV. Para detectar más ac 
cidentes -puntos 5 y 6 del llamado PsPEV- fueron ne-
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cesarlas sumas de 500 PEV en condiciones análogas a 
las anteriores. Si los PsPEV son amplios, también 
pueden ser detectados entre seno frontal y punto breg_ 
ma (figs.20,211. 
Hemos comprobado que algunos gatos generan 
PsPEV de mucha mayor amplitud que otros. En esos casos 
cada PsPEV individual es fácilmente reconocible en el 
osciloscopio de control sin necesidad de sumas. Tam-
bién se ha comprobado que con estímulos monótonos su 
cesivos puede aparecer PsPEV que se repite 4,6 ó más 
veces, y suelen ser más amplios los primeros de esas 
series. Después repentinamente desaparece -o al me-
nos no es detectable en un sólo PEV,en la pantalla 
del osciloscopio- e inopinadamente vuelve a aparecer 
otra serie de PsPEV. Esto es más corriente en unos 
animales que en otros, y en algunos sólo es detecta-
ble tomando un número alto de sumas de PEV(en algu-
nos de los animales en que aparecían amplios PsPEV 
solamente se han recogido PEV que fuesen seguidos de 
PsPEV, no muestreandola desaparicióhde los potenciales 
amplios). 
Cuando aparece una serie de PEV seguidos de 
PsPEV suele ocurrir que las ondas con picos 3,4,5 
y 6 se van retrasando respecto al instante del estí-
mulo según los sucesivos estímulos. Esto tiende a en 
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mascarar la verdadera frecuencia de los PsPEV que en 
los PsPEVM aparecerán con una morfología correspon-
diente a frecuencias algo menores de las reales. 
Como se ve en la figura 30 algunos PsPEV pueden 
durar bastante más tiempo que los PEV que no van se-
guidos de amplios PsPEV, pudiendo, en algunos casos, 
llegar a durar casi un segundo aunque esto únicamente 
lo hemos encontrado en un gato. 
En algunos casos podrían llegar a detectarse 
hasta unos 10 picos de máximos y mínimos, aunque es-
to parece poco común (figs. 26 y 29). 
Los máximos y mínimos consecutivos de los po-
tenciales y postpotenciales aparecen con fluctuacio-
nes a lo largo del tiempo. Esto se comprueba en la fi 
gura 31 que se obtuvo sumando 200 PEV que contenían 
amplio postpotencial, y a los que se les restaron los 
siguientes 200 PEV en los que también aparecían PsPEV 
amplios. En esa gráfica se comprueba que según trans-
curre el tiempo, a partir del estímulo, los sucesivos 
picos tienden a aparecer cada vez más variables, en 
amplitud y en instantes de aparición. 
Sobre todos estos accidentes hasta aquí enumera 
dos suelen aparecer otras ondas que para cada gato 
tienen, con bastante aproximación, la misma frecuen-
cia(figs. 32 a 38). Estas ondas son repetitivas con 
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intervalos fijos a partir del estímulo y por tanto 
son evocadas por él. No aparecen ni durante la laten 
cia ni antes del punto 2, tardando por tanto en apa-
recer la primera unos 30 ms. Sus zonas de aparición 
se encuentran, con bastante aproximación, entre el 
punto 2 y el punto 4. Por tanto son ondas que llegan 
desde 30 ms después del estímulo hasta unos 220 ms 
después. Parece que deberán ser generadas por peque-
ños grupos de neuronas a los que llega la señal por 
una vía más larga, y la reenvían por otra no especl 
fica al lóbulo occipital, sin que se pueda precisar 
por qué son repetitivas. 
Estas ondas, para cada animal en que aparecen, 
se repiten en idénticos instantes de tiempo aunque 
haya transcurrido más de una hora entre uno y otro 
espectro (figs*. 37 y 38). 
Otros tipos de señales que pueden aparecer co 
mo artefactos -ECG, por ejemplo- son anuladas en los 
PEVM. A veces pueden aparecer sumadas pequeñas seña-
les de c.a. 
En cuanto a los valores numéricos obtenidos 
para las coordenadas de los puntos de la gráfica -mi 
diendo en ms y en uV x 100- se encuentra que entre 
los valores correlativos de amplitud y tiempo se cum 
pie una regresión lineal, con pendiente negativa muy 
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pequeña y una probabilidad de 0,05<p<0,02, cum-
pliéndose la regresión -de mayor a menor probabi 
lidad— según el siguiente orden: puntos 3,2,5,4,6,1. 
Para las coordenadas tiempo de cada punto 
elegido, y sus correspondientes desviaciones, se 
encuentra una regresión lineal que para el conjun 
to de todos los puntos -exceptuado el de latencia-
tiene una probabilidad p>>0,01, teniendo la línea 
recta una pendiente positiva aunque de muy peque-
ño valor. 
Análogamente, para las coordenadas ampli-
tud y sus correspondientes desviaciones se cumple 
-aunque peor que en el caso anterior-, una córrela 
ción lineal con p>0,01,y con p>>0,01 si no se tie-
nen en cuenta los valores del punto 2. 
Las desviaciones de los valores de tiempo 
aumentan para los puntos sucesivos; mientras 
que los de amplitud tienen una máximo para el pun 
to 2 y a partir de éste van disminuyendo. Lo cual 
era de esperar ya que las amplitudes son decre-
cientes a partir del punto 2. 
Se han probado otras ecuaciones de regre-
sión, pero todas cumplen peor que la lineal. 
Estudiando el decrecimiento de las amplitu 
des máximas de las sucesivas oscilaciones -y aun 
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sin tener en cuenta el punto 1-, no se encuentra 
que la gráfica sea un caso particular de la ecua 
ción de una función periódica o pseudoperiódica 
amortiguada,-es decir, una ecuación diferencial 
lineal de segundo orden- pero no parece absurdo 
el que esto pueda suceder en algunos casos y has-
ta que pudiese obtenerse tomando mayor número de 
PE con claro PsPE y procurando que los PsPEVM es 
tuviesen formados no por la serie de los sucesi-
vos PE totales, sino que fuesen PEVM obtenidos a 
partir de la suma de los PE que aparecen como 
los segundos en cada serie, por ejemplo. 
Los rectángulos de dispersión tienen áreas 
crecientes hasta el punto 4 -valor máximo-, y a 
continuación son lentamente decrecientes. Los va-
lores más correctos que se obtengan en las expe-
riencias serán los del punto 1. 

E l p o t e n c i a l e v o c a d o v i s u a l - P E V - , o b t e n ! 
d o a p a r t i r d e l r e g i s t r o m o n o p o l a r c o n e l e c t r o d o 
a c t i v o o c c i p i t a l , t i e n e l a s s i g u i e n t e s c a r a c t e -
r í s t i c a s m o r f o l ó g i c a s : l a t e n c i a ; p o t e n c i a l e v o c a 
d o v i s u a l p r o p i a m e n t e d i c h o ( d e f l e x i o n e s 1 y 2 ) ; 
y p o s t p o t e n c i a l ( d e f l e x i o n e s 3 , 4 , 5 , 6 o m á s ) . E l 
c o n j u n t o d e e s t a s o s c i l a c i o n e s p u e d e c o n s i d e r a r -
s e c o m o e l s t a n d a r d d e r e f e r e n c i a . E s t a g r á f i c a 
s t a n d a r d e s u t i l i z a b l e c o m o b a s e p a r a e l a n á l i s i s 
d e c u a l q u i e r t i p o d e t r a z a d o d e P E V d e t e c t a d o a 
n i v e l d e l á r e a s e n s o r i a l v i s u a l . 
E l P E V s e d e t e c t a t a m b i é n e n c u a l q u i e r 
p u n t o d e l a c o r t e z a . S i n e m b a r g o , e s c l a r a l a d i -
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ferencia morfológica entre el obtenido en el área 
visual y el que se pueda detectar en cuaquier 
otra derivación cortical. 
El EEG espontáneo es señal aleatoria cen-
trada, lo cual no se corresponde con el hecho de 
que la latencia no sea isopotencial en algunos 
casos. Esto sugiere que en tales ocasiones hay 
un fenómeno repetitivo, respecto al estímulo,que 
alcanza el occipital antes de la llegada de los 
potenciales que siguen la vía sensorial visual. 
Otro fenómeno repetitivo es el que, en algunos 
casos, determina que el valor del potencial a lo 
largo de la latencia varíe proporcionalmente al 
tiempo transcurrido desde el estímulo. 
Entre el punto 2 y el punto 4 suelen apa-
recer unas ondas de 40 a 111 Hz, no descritas an 
teriormente. Pudieran corresponder a la conduc-
ción de potenciales siguiendo vías que,por sus 
conexiones determinan multiplicación de señales 
a la vez que introducen retardo con relación a 
la transmisión por vías más específicas. 
1 5 3 
Se comprueba que el postpotencial aparece 
siempre, pero es difícil de detectar después del 
punto 4 por la baja amplitud de las ondas. Sin 
embargo, a partir de este punto pueden registrar 
se nuevas deflexiones de amplitud decreciente. 
Los valores absolutos de las coordenadas de 
amplitud y de tiempo estudiadas, siguen una re-
gresión lineal -con pendiente negativa-,con mayor 
dependencia al no tener en cuenta las coordenadas 
del punto 1 con 0,01<p<0,02. 
Entre las coordenadas tiempo y sus respecti 
vas desviaciones se cumple muy bien una regresión 
lineal, con pendiente positiva y p>>0,01. 
Entre las coordenadas amplitud y sus respec 
tivas desviaciones, se cumple bien una regresión 
lineal con pendiente positiva y p>0,01. 
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A. AMPLIFICACIÓN 
Valores de d.d.p. de un P.E. en función de las di­
ferencias de niveles registrados en las memorias 
del analizador 
Se busca conocer la relación que haya entre 
unidades de diferencias de potencial y unidades del 
nivel que alcanzan las memorias del analizador. 
Para esto se procedió del siguiente modo: 
I o)Las señales que se analizaron eran sinusoi­
dales generadas por el oscilador Heathkit, modelo 
IG­72, de audiofrecuencia. Su amplitud se ajustaba 
comparándola, en pantalla del osciloscopio Tektro­
nix 565, con las amplitudes de las ondas cuadradas 
que el osciloscopio genera para calibración. 
2 o)Se comprobó que el preamplificador Tektronix 
FM­122 tenía ganancia de xl04, para frecuencias en­
tre d.c. y 180 Hz y filtros entre 0,5 y 250 Hz. En 
la etapa de amplificación del osciloscopio Tektronix 
565 se lograba, tomando la señal de salidad en la со 
nexión posterior BNC de referencia J707, la ganancia 
de xl28, Cada 100 PE que se sumasen, las diferen­
cias entre niveles máximo y mínimo debían aumentar, 
aproximadamente, según ganancia xlOO, equivalente a 
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las amplitudes del PEM multiplicado por los factores 
de amplificación y este resultado multiplicado por 100. 
El siguiente paso de amplificación lo cons-
tituía el analizador Didac que sólo admite señales 
de tensión continua con máxima d.d.p. de 1 voltio. 
Para acondicionar la señal de entrada, se 
le suma una c.c. girando un potenciómetro de 10 vol^ 
tios que en la posición 5 suma 0 voltios y en la 10 
suma +5 voltios, mientras que en la posición 0 suma 
-5 voltios a la señal de entrada. Se comprobó que 
distintos valores de c.c. que se sumaba afectaban 
por igual a todos los niveles de modo que las dife-
rencias de nivel, de pico a pico, para las frecuen-
cias usadas, no sufrían variación. Esta señal debe 
ser acondicionada para que sus máximas d.d.p. no su 
peren 1 voltio, para esto es necesario amplificar 
-normalmente atenuar- la d.d.p. Con potenciómetro 
de 10 vueltas que en la posición "10" da ganancia 
xl y en la posición 1 da ganancia x0,l, esto de 
una manera lineal y válido para la banda de frecuen 
cias usada. Muchas veces se trabajó en posición 2 , 
es decir con una ganancia, en este paso, de x0,2. 
En el ejemplo a que se refiere se lograba 
una amplificación de 104x128x100x0,2=266.240 veces 
con ganancia de señal/ruido igual a Vl00 = 10. 
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Conocido el comportamiento de estos apara­
tos se pasó a estudiar la relación existente entre 
número de niveles y número de microvoltios, compro 
bando su validez para las frecuencias analizadas. 
Para esto se generó una señal de 200 uV, para las 
frecuencias que luego se indican , calibrando la 
amplitud para cada frecuencia. 
Las ganancias fueron las antes indicadas: 
Preamplificación xl04; filtros 0,2­250 Hz 
Amplificación osciloscopio xl28 
Analizador: atenuación 2; c.c. +0,56 voltios 
№ de señales sumadas: 100 
Las señales se sumaron en fase programando 
al analizador para autodisparar el comienzo de cada 
análisis al cruzar la señal un umbral prefijado. 
La señal de que se está hablando tiene un 
origen en el oscilador cuya impedancia de salida 
es de 600 ohmios. Como las impedancias medidas en­
tre electrodos 5­1, etc. eran del orden de hasta 
13 Khoms., se hicieron dos tipos de medidas: uno 
estudiando todo el proceso de amplificación con im 
pedancia de 600 ohmios en el origen de la señal,lo 
cual dio las amplitudes que se indican, medidas en 
10 máximos y 10 mínimos consecutivos, cada una. 
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Hz X s Hz X s 
2 10.153,5 108,74 220 8.130,4 190,26 
4 10.648 87,72 240 7.748,2 41,67 
8 10.540 32,74 260 7.455,8 35,95 
10 10.390 48,21 280 6.981,9 22,52 
12 10.532 170,68 300 6.729,1 62,55 
20 10.264 53,10 320 6.417 20,5 
30 10.299 38,44 350 6.321,4 19,31 
40 10.342 167,31 400 5.754,9 13,49 
50 9.311 287,78 450 5.305,5 44,81 
60 9.909,3 27,39 500 4.945,5 18,45 
70 9.889,1 26,07 550 4.577,6 43,09 
80 9.832,2 34,02 600 4.235,8 25,93 
90 9.655,7 28,04 650 3.976 26,12 
100 9.629,1 13,92 700 3.712,7 10,87 
110 9.306 17,95 800 3.286,3 16,02 
120 9.212,3 105,25 900 2.983,70 12,88 
130 9.106,6 288,68 1000 2.691,30 9,52 
140 8.991 120,93 1500 2.579 12,36 
160 8.597,6 118,04 2000 1.417,9 9,34 
180 8.750,8 60,4 2500 1.116,2 9,75 
200 8.475,3 171,23 3000 935,1 16,05 
1 6 1 
T a m b i é n s e h i c i e r o n m e d i d a s a n á l o g a s , p e -
r o g e n e r a n d o s e ñ a l d e 2 9 9 u V e n t r e l o s e x t r e m o s d e 
u n a r e s i s t e n c i a d e 2 7 k f l , d e o r d e n s u p e r i o r a l o s 
v a l o r e s e x t r e m o s q u e s o l í a n e n c o n t r a r s e e n t r e l o s 
e l e c t r o d o s 5 - 1 , 2 , 3 , 4 6 7 . P a r a e s t o , e n p a r a l e l o 
c o n e l o s c i l a d o r , y a s u s a l i d a , s e p u s i e r o n d o s 
r e s i s t e n c i a s p a t r ó n d e 1 k i l y 18 , a m b a s e n t r e s í 
e n s e r i e ; e n s u p u n t o c o m ú n s e c o n e c t ó l a d e 2 7 k í l 
y e n t r e e l e x t r e m o l i b r e d e e s t a y e l e x t r e m o l i b r e 
d e l a d e ln s e r e c o g í a n l a s s e ñ a l e s d e 1 0 0 u V q u e 
i b a n a l o s a m p l i f i c a d o r e s . 
L o s v a l o r e s o b t e n i d o s , t o d o a n á l o g o a l 
c a s o a n t e r i o r , f u e r o n ; 
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Hz X s Hz X s 
2 10.657 144,52 200 9.560,70 331,21 
4 10.535,4 46,67 220 8.253,90 130,53 
6 10.607 93,03 240 7.849,40 66,38 
8 10.921,7 61,35 260 7.588,80 83,44 
10 10.349,9 29,66 280 7489,90 460,26 
12 10.364,1 44,76 300 7.115,89 89,48 
20 10.498,8 28,54 320 7.821,40 48,55 
30 10.616,9 25,24 350 6.618,4 14,36 
40 10.587,4 26,85 400 5.971,8 26,4 
50 10.427,7 8,73 450 5.521,4 35,21 
60 10.298,3 20,46 500 5.053,8 25,08 
70 10.238,1 17,48 550 4.777,30 217,99 
80 10.079,22 23,45 600 4.485,56 19,11 
90 9.903,30 25,64 650 4.164,80 34,56 
100 10.016,7 30,03 700 3.747,30 178,62 
110 10.000,6 38,98 800 3.404,40 26,19 
120 9.832 29,73 900 3.049,40 16, 30 
130 9.626,3 117,66 1000 2.834,10 33,14 
140 9.534,1 45,48 1500 1.803 15,24 
150 9.292,7 9,75 2000 1.463 22,68 
160 9.099,20 23,69 2500 1.146,80 15,99 
180 8.854,30 18,22 3000 963,20 86,49 
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El valor medio de amplitudes, picoa pico, que 
se obtiene para una frecuencia, dividido por 200 pV, 
da el número de niveles a que ascienden las cuentas 
del analizador para cada d.d.p. de 1 uV que es ampli-
ficada y se obtuvo,para frecuencias entre 2 y 200 Hz^ 
50,30 niveles para cada d.d.p. entre electrodos, cuan 
do esa d.d.p. se sumaba 100 veces, según se indica. 
Por tanto, podemos considerar que 50 niveles, apro-
ximadamente, corresponden a d.d.p. de 1 pV sumadas 
100 veces, y la desviación standard es de 2,95. Por 
tanto, el error lo podemos considerar como menor 
del 3%. 
Hz. Niveles Hz. Niveles 
2 . . . . 53,29 200 . . . . 42,80 
4 . . . . 52,60 220 . . . . 41,27 
6 . . . . 53,03 240 . . . . 39,25 
8 . . . . 54,61 260 . . . . 37,94 
10 . . . . 51,75 280 . . . . 37,45 
12 . . . . 51,82 300 . . . . 35,58 
20 . . . 52,49 320 . . . . 34,11 
30 . . . . 53,08 350 . . . . 33,09 
40 . . . . 52,94 400 . . . . 29,86 
50 . . . . 52,14 450 . . . . 27,61 
60 . . . . 51,45 500 . . . . 25,27 
70 . . . . 51,19 550 . . . . 23,89 
80 . . . . 50,40 600 . . . . 22,43 
90 . . .. . 49,52 650 . . . . 20,82 
100 . . . . 50,68 700 . . . . 18,74 
110 . . . . 50 800 . . . . 17,02 
120 . . . . 49,16 900 . . . . 15,25 
130 . . . . 48,13 1000 . . . . 14,17 
140 . . . . 47,67 1500 . . . . 9,01 
150 . . . . 46,46 2000 . . . . 7,31 
160 . . . . 49,50 2500 . . . . 5,73 
180 . . . . 44,57 3000 . . . . 4,82 
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Esto para el caso de tomar la señal de 
origen entre los 27 kOhmios. Tomándola entre los 
600 Ohmios, los valores eran prácticamente los 
mismos. 
En la gráfica semilogarítmica se ve que 
esto es correcto sólo hasta los 180-200 Hz que son 
los valores que se acepta tienen estas frecuencias. 
e o oo 0 o o 0 i 
U 6 8 10 1 * 2 it 5 t 1 0 ! 2 6 8 1 
Hertzios 
1 6 5 
Coordenadas de los puntos del PEVM 
Cada una de las gráficas del Apéndice B es un 
espectro obtenido como promedio de PE sucesivos. Las 
gráficas presentadas en ese apéndice están constitui-
das, cada una, por 800 puntos; cada uno de estos pun-
tos tiene sus correspondientes coordenadas tiempo y 
amplitud que aparecen en la "salida numérica"(bloque 
13, pg. 29). 
En cada uno de los espectros se tienen los 
valores de la línea de base, o valor promedio de los 
canales en que el PE está latente y que es una gráfi-
ca horizontal -en general- o con pequeña pendiente. 
A este nivel lo consideramos nivel cero y respecto a 
él deben referirse las coordenadas amplitud. 
Deben tenerse en cuenta los valores reales de 
cada paso de amplificación y atenuación para la ob-
tención de las coordenadas que se presentan en el 
Apéndice C. 
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B. ESPECTROS DE PEVM OBTENIDOS 
De estos espectros se han seleccionado 
-pág. 97 y siguientes- los que eran útiles. Estos 
y sus coordenadas están indicados en el apéndice C. 
El primero de los dos números que aparecen hace re-
ferencia al gato que generó ese espectro; el segun-
do es el ordinal del espectro. 
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С. COORDENADAS DE LOS PUNTOS ELEGIDOS EN LOS DISTINTOS 
ESPECTROS SELECCIONADOS ENTRE LOS PEVM DEL APÉNDICE B. 
Espectros elegidos 
Gato n° Espectros n° 
1 18 
2 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 
4 5,6,7,8,9,10,11,14,13,14 
5 4,5,6,7,8,9,10,11,12,19,22 
6 9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21, 
23,24,25,26 
7 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,15,16,17,18 
8 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,19,22, 
25,28,31 
10 6,7,8,9,10,11,14,25,26,27 
11 6,7,8,14,25,26 
12 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 
13 1 
14 10 
15 1,2,3,4,5,7,8,22,23,25,28,29,31,37,40 
16 1,4,7,8,11,30,35,37,38 
17 1,20,24,25,27,45 
VALORES OBTENIDQ5 A PARTIR DEL CONJUNTO DE TODOS LOS 
ESPECTROS. 
ESTADÍSTICOS COORDENADAS 
X 
L a t e r i c i a Punto I a 4 a Fin PE 
ms uV ms uV ms uV ms uV ms pV ms 
11,03 1,56 18,50 41 ,98 29,27 86,97 98 ,50 74,48 218,26 31,17 339,95 
s x 1,83 1,69 2,13 14 4,62 39,63 11,38 24,26 30,35 16,63 116,77 
s x 1,82 1,68 2,11 13,91 4,59 39,36 11,28 24,03 30,29 -.6,31 115,71 
s x 0,19 0 ,19 0,24 1,62 0,52 4,61 1,48 3,33 5,83 3,26 15,75 
s x ' 0 ,19 0,19 0,24 1,61 0,52 4,58 1,47 3,30 7,20 3,20 15,60 
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COORDENADAS DE POSTPOTENCIALES 
ESPECTROS ELEGIDOS 
GATO n e Espectro n t t 
2 1,4,7,10,13,16,19,22,28,31,34 
6 10,11 
8 1,4,7,10,13,16,40 
10 10,13,14,15 
12 7,8,9,12 
13 16,21,26 
POSPOTENCIALES 
VALORES OBTENIDOS A PARTIR DEL CONJUNTO DE TODOS LOS 
ESPECTROS 
ESTADÍSTICOS COORDENADAS 
1° máx o min 2 o máx o min 3 o máx o min 4 o máx o min 
ms uV ms PV ms pV ms UV 
X 109,11 54,96 221,30 31,87 314,73 18,92 408,32 16,10 
s x 24,13 29,04 18,44 13,58 28,81 14,11 51,56 8,07 
s x 23,68 28,43 18,05 13,30 28,28 13,80 50,18 7,79 
s— 
X 
4,64 5,93 3,76 2,77 5,55 2,94 11,83 2,08 
s— i x' 4,56 5,81 3,68 2,72 5,44 2,88 11,53 2,01 
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INTERVALOS DE TIEMPO ENTRE MÁXIMOS Y MÍNIMOS 
DE ALTA FRECUENCIA 
Gato n° Espectros útiles Valores obtenidos 
(ms) 
X 
s x 
1 1,2,3,4,6,16 9,79 2,98 
2 17,19,20,22 5,35 0,46 
4 13,14,15 4,58 0,15 
5 3,4,5,6,7,8,12,13,14,20,21,23 6,23 0,89 
6 41 10,01 1,21 
7 17,23,25,26,38 6,33 0,80 
8 8,9,11 8,89 0,97 
9 1,2,9,12 6,24 1,13 
10 28,29,30,31,32,38 18,47 2,53 
11 1,2,3,6,7,8,11,12,13,18,38,39 23,04 1,86 
12 5,8,13, 10,05 0,62 
13 4,5,7,8,10,13,14,16,17,19,20, 
23,25,26,29,34,35,44 
11,78 1,52 
14 1,2,4,5,20,23,26 10,45 0,94 
15 24,25,27,28,30,31,33,36,37, 
39,40,45 
10,47 4,11 
Valores promedio:8,35 ms; 2,43 ms 
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D. ABREVIATURAS EMPLEADAS 
PE Potencial Evocado 
PEM Potencial Evocado Promedio 
PEV Potencial Evocado Visual 
PEVM Potencial Evocado Visual Promedio 
PECo Potencial Evocado Cortical 
PsPE Postpotencial Evocado 
PsPEV Postpotencial Evocado Visual 
ECG Electrocardiograma 
EEG Electroencefalograma 
EMG Electromiograma 
Hz Herzio 
KHz Kiloherzio 
s Segundo 
ms Milisegundo 
us Microsegundo 
"to" Señal de disparo desencadenadora de todo 
proceso 
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